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OPTIQUE. — Sur l’observation comparative des raies telluriques et métalliques, 
comme moyen d'évaluer les pouvoirs absorbants de l’atmosphére. Note de 


M. A. Cornu. 


« L'étude de l'absorption des radiations ultra-violettes par l’atmosphère 
m'a conduit naturellement à examiner la corrélation qui peut exister entre 
ce phénomène et l’absorption des radiations visibles. 

» Malheureusement, aux méthodes photographiques, dont les indica- 
tions ont une sorte de valeur absolue, ne correspond aucune méthode 
photométrique pour la mesure absolue de l'intensité des radiations visibles : 
on ne peut procéder que par comparaison avec une source lumineuse par- 
faitement fixe comme éclat, suffisamment riche en radiations réfrangibles 
et dont l’obtention est difficile à réaliser. 

» Aussi m’a-t-il paru plus simple de chercher à utiliser un phénomène 
secondaire qui se produit en même temps que l’affaiblissement général des 
radiations, à savoir, l'existence dans le spectre solaire de bandes sombres 
(Brewster) désignées sous le nom de raies telluriques, dont l'intensité 
croît avec l’épaisseur atmosphérique traversée. Ces bandes, vues avec un 
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spectroscope à faible dispersion, forment des teintes sombres sur diverses 
régions assez limitées du spectre : javais cherché d'abord à mesurer l'in- 
tensité comparative de deux régions voisines inégalement assombries 
par les bandes; mais les essais dans cette voie n’ont pas été satisfaisants : 
la différence de coloration des parties comparées, l'influence de la varia- 
tion de la largeur de la fente du spectroscope rendent difficile toute dé- 
termination précise. Si, d'autre part, on augmente la dispersion pour 
pouvoir comparer des régions plus voisines comme coloration et pour 
atténuer l’influence de la fente, alors les bandes se résolvent en raies fines 
qui font disparaître l’uniformité des teintes à comparer. 

» La possibilité des mesures photométriques échappe donc encore de 
ce côté : j'ai finalement été réduit à rechercher simplement des repères 
destinés à distinguer dans l’absorption atmosphérique des degrés bien 
définis, d’après l’intensité relative des raies telluriques. Réduit à ces termes, 
le problème est beaucoup plussimple : il consiste à comparer des raies tel- 
luriques dont l'intensité est variable suivant l’épaisseur atmosphérique tra- 
versée par le faisceau observé, avec les raies fixes des éléments métalliques 
qui sillonnent également le fond continu du spectre solaire. 

» Cette méthode s'applique évidemment à toutes les bandes telluriques 
résolubles, quelle que soit la nature des substances qui les produisent : j'ai 
choisi de préférence l’un des groupes de bandes que les observations de 
notre confrère M. Janssen, d’Angstrom et d’autres physiciens ou météoro- 
logistes rapportent à l’action absorbante de la vapeur d’eau, le groupe 
voisin de la raie D de Fraunhofer : ce groupe présente le double avantage 
d'offrir des variations considérables d'intensité sur une région extrêmement 
lumineuse, ce qui permet l'emploi d’un appareil assez dispersif pour 
résoudre les bandes en raies très fines. 

» La vapeur d’eau joue un rôle si considérable dans tous les phéno- 
mènes atmosphériques, et se présente en quantité si variable suivant les 
circonstances météorologiques, que l’étude de son influence s’impose avant 
celle de tous les autres éléments analogues. 

» Mon premier soin a été de dresser la Carte exacte des raies telluriques 
et métalliques de la région choisie : c’est le résultat de cette première étude 
que j'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie, sous la forme 
d’une Carte spectrale exprimée en longueurs d'onde, des raies comprises 
depuis À = 587,40 jusqu'à À = 602,60 (l'unité étant le millionième de 
millimetre); le nombre total de ces raies est d'environ 200, dont 30 raies 
métalliques (Fe, Ni, Ti, Mn, Na) et 170 raies telluriques. 


( 803) 

» L’échelle adoptée est quatre fois plus grande que celle des planches du 
beau Mémoire d'Angstrôm : une échelle plus petite permettait difficilement 
de représenter les détails avec assez de finesse ou de précision. Cette Carte 
a été obtenue par le relevé micrométrique (!) du quatrième spectre, fourni 
par réflexion sur un excellent réseau en verre argenté, dont les traits sont 
espacés de 0", 002935 et que je dois à l’obligeance de M. Rutherfurd : les 
images (obtenues avec le collimateur et la lunette d’un petit cercle de 
MM. Brunner) sont assez parfaites pour qu’on ait avantage à remplacer 
l’oculaire de la lunette par un microscope composé grossissant vingt- 
cinq fois. 

» Les observations ont été faites à Courtenay (Loiret), pendant les mois 
d'octobre, novembre et décembre 1879, renouvelées pendant les années 
suivantes el, finalement, reprises et calculées à nouveau au mois d'octobre 
dernier. 

» J'ai pu vérifier, conformément à l'opinion des physiciens précités, 
que les raies telluriques de ce groupe présentent une intensité qui varie en 


(1) La méthode employée est fondée sur le théorème suivant, qui ne me paraît pas avoir 
encore été signale : 


Si l’on observe l'un des spectres de diffraction dans le voisinage de la normale au plan 
d’un réseau fixe, les variations de la longueur d'onde des raies observées sont sensiblement 
proportionnelles aux variations de leurs distances angulaires relatives. 

Le rapport de proportionnalité est égal au quotient de la distance constante a des traits 
du réseau par l’ordre du spectre observé. 


Il en résulte que la connaissance de la valeur angulaire du tour de vis du micromètre 
permet de calculer la longueur d’onde de toutes les raies pointées dans le champ de la lu- 
nette, si l’on connaît celle de l’une d’elles en valeur absolue. 

En effet, la distance angulaire d d’une radiation diffractée À, comptée, comme l’imci- 


dence à, d’un même côté de la normale au plan du réseau, est donnée par la formule 
a(sini Esind) — #7} 


( suivant qu’on observe par réflexion ou par transmission. 
D'où l’on conclut, si l'incidence est constante, 


F L Mt c I à À . 3 N 2e 
quotient qui se réduit à — à moins de no ipres en valeur relative, lorsque d est compris 
1 


entre + 2°32/, c’est-à-dire dans un intervalle angulaire de plus de 5°. 
Ce théorème, outre divers avantages purement optiques, réduit donc au minimum la dif- 
ficulté du calcul d’interpolation, assez pénible dans la plupart des cas. 
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x 
raison composée de la quantité de vapeur d’eau contenue dans l’atmo- 
sphère et du chemin parcouru par le faisceau observé. Le phénomène a 
été particulièrement net pendant les grands froids de 1859 : je me bornerai 
à citer l'observation du 3 décembre faite par une température de 17°; 
les raies telluriques voisines de D, très intenses dans le spectre du Soleil, 
à son lever, à cause de la longueur du chemin parcouru par le faisceau, 
s’effacérent en moins d’une heure, à mesure que le Soleil montait sur l’ho- 
rizon, à tel point que les plus beaux groupes devinrent à peine visibles; le 
spectre ainsi dépouillé ne présentait plus que les raies métalliques. 

» Si l’on met à part ces cas exceptionnels d’une atmosphère desséchée 
par un froid intense, on peut dire que les raies telluriques principales sont 
toujours plus ou moins visibles pour un observateur exercé : on peut donc 
suivre la variation de leur assombrissement et pointer les heures ou mieux 
les hauteurs du Soleil qui correspondent à l'égalité de noirceur entre la raie 
choisie et les raies métalliques voisines. C’est un effet particulier, dépen- 


dant de la largeur de la raie et de l’énergie de l’absorption, que l'œil par- 
vient à apprécier avec précision et dont il faut se contenter en l’absence 
de tout autre moyen de mesure. Tel est le principe de la méthode d’ob- 
servation que je me permets de signaler à l’attention des physiciens et des 
météorologistes. 

» Voici la liste des principaux groupes de comparaison à recom- 
mander. 

» L'ordre des groupes correspond à une absorption croissante : les raies 
sont désignées par leur longueur d’onde; le nombre entre parenthèses 
définit leur ordre relatif d'importance (de un à dix): il est en chiffres 
arabes pour les raies métalliques fixes, en chiffres romains pour les raies 
telluriques variables. 

» Le croquis ci-joint, à petite échelle, qui reproduit l'aspect général 
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des groupes dont il va être question, facilitera la détermination de ces raies 
en attendant la publication définitive de la Carte ('). 


Raies métalliques 


den 
Raies telluriques. comparaison. Remarques. 
569,684HIL)E..L-2- PA UE 
Ég0 CL É Les raies à comparer sont assez éloignées, ce 
580 71 ns UE 3 90? qui rend la comparaison un peu incertaine. 
592,66 (8) Comparaison facile et précise avec les trois 
DO 00 IV) eee 90930417] raies successivement, mais surtout avec la 
592,99 (6 deuxième et la troisième. 
505,68 (Vi) { Ce groupe de trois raies telluriques égales et 
ee oi TL RE RS équidistantes (que je propose d’appeler 
: ; : 
POUR La ODA EE) pour abréger, le petit triplet) est très facile 
CA LR à retrouver et à observer. 
GO EX rmeters: 590,45 (3) Comparaison particulièrement précise. 
s nt | Ce groupe de trois raies telluriques égales et 
pu en “in Es SAN GLEN équidistantes {qu’on peut nommer le grand 
pe 2 fe JA HS CHU triplet) est le plus reconnaissable de tous les 
ER groupes telluriques, 
598,40 (VIII) +. 598,37 (5) La raie tellurique est un peu estompée. 
589,88 (IIL).....:. : 589,48 est la raie D,; l'absorption est déjà 
590,041 IV I. se 245 589,48 (2) très énergique ; les raies telluriques commen- 
589,72 {NV}... cent à s’estomper sur les bords. 


» Ces groupes de comparaison définissent des repères fixes dans la pro- 
gression de l'absorption atmosphérique; chacun d'eux permet d'obtenir 
quelque chose de plus, à savoir : la mesure relative de la quantité totale 
de la substance absorbante qui produit la raie tellurique observée. 

» En effet, réduisons, pour simplifier, la forme des couches atmosphé- 
riques à des plans horizontaux; on aura, d’après la loi de Bouguer, pour 
la proportion q de radiation transmise dans une direction faisant un angle 


h avec l'horizon, 
el 


Mere Lg el 
q=4@ ou logq — a loga, 
a étant le coefficient d’absorption de la radiation observée; e la quantité 
totale de substance absorbante; / l'épaisseur du milieu absorbant dans 
RON PONT CET TNI TR CERN MON FUN 


(*) Le dessin est actuellement à la gravure et sera publié avec le Mémoire détaillé dans 
le Journal de l’École Polytechnique. 


( 806 ) 
la direction zénithale: si, en deux circonstances différentes, on observe, dans 
le spectre solaire, l’égalité d'intensité de la raie tellurique produite par cette 
absorption avec la même raie métallique aux deux hauteurs du Soleil À, 
h!', on en conclura la relation 


€ e' 


siné  sin#’? 
donc le rapport des quantités totales de matière absorbante est le rapport des 
sinus des hauteurs du Soleil pour lesquelles il y a égalité de la raie tellurique 
avec le même repère. 

» De là une méthode très simple pour évaluer relativement chaque jour 
et même à chaque heure la quantité totale de vapeur d’eau qui se trouve 
dans l’atmosphère : on aura évidemment autant de déterminations qu’on 
aura de couples d'observations d’un même repère. 

» Si l’on considère comme rigoureuse la loi exponentielle admise par les 
météorologistes {voir Comptes rendus, t. XC, p. 943) pour la loi de répar- 
tition de la vapeur d’eau avec l'altitude, on conclut aisément que € est 
proportionnel à la force élastique de la vapeur d’eau au lieu même d’obser- 
vation, relation fort importante à bien des points de vue. 

» Il resterait à indiquer les conséquences qui dérivent de cette loi de ré- 
partition de la matière absorbante avec l'altitude, à parler de la comparai- 
son des repères entre eux, de la variation séculaire des lignes métalliques 
fixes et de la possibilité de l’apprécier. Mais ces développements entraine- 
raient en dehors des limites d’une simple Note : ils trouveront place dans 
le Mémoire détaillé. 

» L’exposé rapide qui précède suffit pour montrer les ressources que 
peut fournir aux physiciens et aux météorologistes la méthode d’observa- 
tion dont je viens d'indiquer le principe : il n’est pas inutile d’ajouter 
qu'elle résout d’une manière, sinon parfaite, du moins fort simple, un pro- 
blème dont on n’avait pas encore, à ma connaissance, donné de solution. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Résultats des expériences faites à l'Exposition d’élec- 
tricité sur les machines et les régulateurs à courants alternatifs; par 
MM. Azcan», K, Le DBLaxc, Jouserr, Porter et H. Tresca. 


« Les expériences ont porté seulement sur trois systèmes d'éclairage, 


dans lesquels on employait, avec des arcs voltaiques, des machines à cou- 
ran(s alternatifs. 


FT 
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» Dans deux de ces expériences, on s’est servi de la machine magnéto- 


électrique de M. Méritens, avec une lampe de phare ou avec cinq foyers 
Berjot; dans la troisième, d’une machine dynamo-électrique Siemens et 
d’une machine excitatrice distincte, avec douze lampes Siemens. 

» Pour l'interprétation des données de ces expériences, on a appliqué aux 
courants alternatifs les mêmes méthodes de calcul que pour les courants con- 
tinus. La concordance entre les deux séries de rendements est tout à fait 
probante au point de vue de l'identité des résultats; cette identité justifie 
pleinement l'exactitude de la méthode. 

» XIV. Machine Méritens alimentant une lampe Serrin, pour phare. — Cette 
expérience n'est complète qu’au point de vue de la mesure du travail dé- 
pensé et des résultats photométriques. La machine était montée d’une 
façon particulière : quatre groupes de quatre bobines accouplées en ten- 
sion étaient réunis en quantité sur chacun des disques et se trouvaient 
ensuite associés sur le circuit unique de la lampe; par suite de ce mode de 
groupement, la résistance de la machine était extrêémement faible, o°",036. 
Aucune discussion des conditions électriques n’a pu être tentée sur l'expé- 
rience ainsi faite. 

» Le travail mécanique dépensé par la machine et par la transmission a 
été mesuré à l’aide d'excellents diagrammes; l'intensité photométrique a été 
observée dans la direction horizontale seulement, et, conformément aux ré- 
sultats des diverses séries d’expériences faites antérieurement sur les régu- 
lateurs de même système, alimentés par les machines de la Compagnie de 
l'Alliance, on a dû réduire le chiffre obtenu par le coefficient 0,9, pour en 
déduire l’intensité moyenne sphérique. 

» XV. Machine Méritens alimentant cinq foyers Berjot. — La même ma- 
chine, montée sur cinq circuits différents (quatre groupes de quatre bo- 
bines en tension, réunis en quantité sur chacun d’eux), a été employée à 
faire fonctionner isolément cinq foyers Berjot, dont un dans la chambre 
d'expérience; la première détermination photométrique a été obtenue en 
présence d’une résistance supplémentaire, introduite dans le courant de 
cette lampe, les quatre autres restant complètement libres; puis, par une 
observation spéciale, on a déterminé l'intensité photométrique à laquelle 
la lumiére s’est élevée après la suppression de cette résistance. 

» Le travail mécanique étant resté le même dans les deux circonstances, 
on a dû le considérer comme correspondant à la production de quatre lu- 
mières de la plus grande intensité, et d’une lumière de l'intensité moindre. 
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Quant aux données électriques, elles sont toutes relatives aux observations 
faites avec la résistance supplémentaire. 

» XVI. Machine Siemens, alimentant douze foyers Siemens. — Cette expé- 
rience est une de celles qui présentent le plus d’incertitudes, par suite d’un 
fonctionnement dont la régularité laissait beaucoup à désirer. 

» La machine à lumière était du type W.2, avec électro-aimants garnis 
de fil de 3°», 5 et bobine garnie de fil de 2"",5 seulement. 

» La machine excitatrice, distincte, qui actionnait la précédente était 
du type D.6; fil de même diamètre aux électro-aimants, et de 2”? seule- 
ment à la bobine. 

Le travail moteur a été mesuré directement pour chaque machine au 
moyen d’un dynamomètre Hafner-Alteneck, interposé sur le cours de la 
courroie ; deux observateurs devaient ainsi être préposés, en même temps, 
pour régler le jeu de ces instruments. 

L'une des courroies fonctionnait mal et elle est même tombée à di- 
verses reprises. 

La machine alimentait trois circuits, chargés de quatre lampes cha- 
cun, et les observations photométriques ont porté sur le groupe des lu- 
mières d’un de ces circuits; les quatre lampes étaient allumées ensemble 
devant le photomètre. 

Après une assez longue période d'observations, on s’est décidé à ra- 
lentir un peu les vitesses des machines; le résultat photométrique a été plus 
favorable, et il nous a semblé que ces chiffres, meilleurs, étaient ceux qu'il 
convenait de mettre plus spécialement en regard des déterminations élec- 
triques et photométriques. 


TABLEAU DES EXPÉRIENCES SUR LES MACHINES ET RÉGULATEURS A COURANTS ALTERNATIFS. 


XIV. XV. XVI. 
Méritens. Méritens. Siemens. 
I 5 12 
rer lampe Serrin lampes lampes 
Indications. Formules, des phares. Berjot. en 3 circuits. 
Observations mécaniques. 
0 ’ û : Tours 
Mitesse delllexGCiia TIC EAP 0 0 % Te 
Vitesse de la machine à lumière. ....., » 870 874 620 
Travail dépensé par l’excitatrice en che- 
VAUX PS de ee à 
Los k » 0 (0) 2,60 
Travail dépensé par la machine à lumière. » 11,70 12,28 13,79 
Travailëmoteur totale PP ER RERNENPE Tes D 70 12,28 16,39 
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Indications. 
Observations électriques. 


Résistance del’excitatriceet del’inducteur 
Résistance d’un disque ou d’un segment 
de la machine à lumière...,..,,..,.. 
Résistance du premier cireuit.....,... 
Résistance totale du segment de machine 
etdufcircmt MMA EONNRE GIN 
Résistance des autres circuits......... 
Intensité du courant inducteur........ 
Intensité du courant induit du premier 
CHOULIS Re TS RS ce mme de 
Intensité du courant induit des autres 
CITCUIIS ee cmt DIM 
Chute de potentiel dans l’arc........, 
Travail de l'arc du premier circuit en 
GHÉNAUR A Et Rte 
Travail de l'arc de chacun des autres cir- 
CUILS RE Re Res de 


Calculs électriques. 


Travaldeld'excitatrice.. . .......,.... 
Travail du premier circuit............ 


Travail des autres circuits..,........, 


Travail total des arcs d’après les mesures 
directes PRET. SEL AIRNESS ETC 
fravail électriquertotal.rsns. ses est heure 


Observations photométriques. 
Diamètre des charbons....,.,,....,.. 
Intensité"horizontale . ; 4... 
Intensité moyenne sphérique. .....,... 


Intensité sphérique totale. .,,.,.....,. 
Rendements. 
Rendement mécanique total..,.,....... 


Rendement mécanique des arcs.,....,. 


Rendement électrique des ares. ......,.. 


Formules. 


7ohnis 


R 
ER’ 


q2mP 


T/chx 


millim, 
Carcels 
l 
L 


CG. PR, 1882, 2° Semestre. (T. XCV, N° 19.) 


NIV 
Méritens. 
I 
lampe Serrin 
des phares. 


23 
1034 
931 


931 


XVe XVI. 
Méritens. Siemens. 
12 
lampes lampes 
Berjot. en 3 circuils. 
» 3 20 
0,18 Â,00 
o,41 0,62 
0,59 4,62 
0,72 8,00 
o 16,00 
32,6 12,8 
35,8 12,8 
36 55,2 
1,56 3,77 
F9 3,77 
(e) 1 19 
0,85 1,03 
F529 1,79 
8,40 LIST 
10,90 18,26 
20 10 
130 et 171 44. 
119 et 104 39 
733 468 
0,00 0,03 
0,68 0,69 
0,50 0,74 


100 
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XIV. XV. XVI. 
Méritens. Méritens. Siemens. 
ï 5 12 
lampe Serrin lampes lampes 
Indications. Formules. des phares. Berjot. en 3 circuits 
4 . 1 F 
Carcels par cheval mécanique. ....,.... = 79,6 59,7 393,9 
électri L 6 33,3 
» par cheval électrique.....,..... T » 99 F 
L 
»e Mparicheyal;d'arc: tete ie ne ": » 87,3 41,4 
3,5 3,66 
» par ampere..,............1 I » : 99 ñ 


» En ce qui concerne plus particulièrement l’emploi des courants alter- 
natifs, nous n'avons en résumé que trois expériences distinctes, très peu 
comparables entre elles, et dont l’une n’est même caractérisée par aucune 
donnée électrique. 

» Pour les deux autres, les rendements sont presque identiques, bien 
que les intensités photométriques par cheval soient elles-mêmes très diffé- 
rentes; mais cette différence s'explique en ce que la lumière est répartie 
respectivement dans des foyers d’intensités très différentes. 

» On remarque encore que le nombre des carcels par cheval mécanique 
va toujours en diminuant à mesure que l'intensité des foyers diminue. 

» En ce qui concerne les deux séries d'expériences faites sur les différents 
systèmes de régulateurs, nous ne saurions apporter trop d’insistance à 
faire remarquer qu'il ne s’agit pas ici d'établir la supériorité de tel ou tel 
système ; une pareille comparaison ne pourrait résulter que d’un très grand 
nombre de déterminations, assez variées à l’égard de chacun de ces sys- 
tèmes, pour établir avec certitude les conditions qui produisent le maxi- 
mum d'effet. Ici nous avons accepté les conditions qui nous étaient offertes 
par chaque installation, et nous ne pouvons avoir d’autre but que celui 
de faire connaître, d’une manière un peu moins incertaine que par le 
passé, les données habituelles de la pratique. 

» Les colonnes relatives aux divers rendements présentent surtout, à ce 
point de vue, un sérieux intérêt. 

» On remarque à première vue que le rendement mécanique total a une 
valeur extrêmement élevée, ce qui indique que les courants développés 
sont très bien recueillis dans toutes les machines actuelles, les petites pertes 
de travail ainsi constatées s’expliquant d’elles-mêmes comme résultat des 
résistances mécaniques passives des différents modes d'installations. 

» Ilest donc hors de doute que le travail réellement transmis à la bo 
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bine est pratiquement représenté en totalité par le travail disponible des 
courants électriques eux-mêmes, sauf ce qui incomberait aux actions des 
armatures de fer des machines. 

» Quant à ce travail, il est également représenté d’une manière intégrale 
par le travail des arcs et par celui des résistances ; le premier seul est uti- 
lisé dans l'arc voltaique sous forme de chaleur et de lumière ; l’autre est 
toujours perdu en chaleur disséminée dans les différentes parties de la ca- 
nalisation. 

» Le travail des arcs parait un peu plus favorable par rapport au travail 
mécanique total pour les machines à grandes résistances, destinées le plus 
ordinairement à desservir un grand nombre de foyers, et c’est pour celles-là 
surtout que le travail électrique est le mieux utilisé; le rendement électrique 
des arcs peut ainsi varier du simple au double, et même au delà. 

» Le nombre de carcels produit par chaque cheval électrique dépensé 
dans les arcs diminue d’une façon régulière à mesure que les foyers de- 
viennent d’une moindre intensité lumineuse. 

» Quant au rendement mécanique total, il ne dépend absolument que 
de certaines conditions locales, et il ne saurait en aucune façon caractériser 
chacune des différentes formes d’utilisation. 

» Le tableau suivant pourra être, sous ces différents rapports, consulté 


avec intérêt. 


COMPARAISON DES RENDEMENTS MOYENS DES MACHINES A COURANT CONTINU 
SUIVANT L'INTENSITÉ DES FOYERS LUMINEUX. 


Rendement moyen 
me < oo —— 


Indications. Formules. 1 lampe. 2 à 5 lampes. 10 à 4o lampes. général. 
T7 
Me. : 
Rendement mécanique total. .... se 0,89 0,86 0,84 0,87 
t : , 
» » des arcs.. T 0,47 0,59 0,71 0,59 
’ Q t 53 . 8/ G 
» électrique des arcs... 7 020 0,70 0,84 0,69 
sçani : ai Go 5o 54 
Carcels par cheval mécanique. ... T 55 4 
L Le B. 
» » électrique . Ti Gr 72 59 63 
1 1 p 
» » GET EEE AP 7 113 102 93 
É 8,1 6,6 >, St 6 p 
»y parampère...........: : $ HE : > 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la nouvelle théorie du Soleil 
de M. C.-W. Siemens. Note de M. G.-A. Hirx. 


« A l’objection si grave qu’a présentée M. Faye contre la nouvelle théo- 
rie de la conservation de l'énergie solaire de M. Siemens, s’en ajoute une 
autre, très sérieuse aussi. Cette objection peut se résumer en peu de 
mots. 

» On n'est pas généralement d'accord jusqu'à ce jour sur la valeur 
réelle de la température du Soleil. Le P, Secchi la portait à des millions de 
degrés. D’autres physiciens, en France particulièrement, labaissent à 
une vingtaine de mille degrés. D'après les magnifiques expériences de 
M. Langley (d’Allegheny), cette dernière somme est en tous cas un mini- 
mum. Ce qui est dès lors certain, si nous partons des beaux travaux sur la 
dissociation de notre regretté confrère Henri Sainte-Claire Deville, c’est 
qu'aucun des composés chimiques que nous connaissons sur notre Terre 
ne pourrait plus exister à la surface du Soleil. Tous, et les plus résistants 
dans nos laboratoires, seraient dissociés et réduits en leurs éléments con- 
stitutifs. C’est d’ailleurs là ce qui est admis dans la théorie actuelle du So- 
leil de M. Faye. 

» La conséquence naturelle et immédiate du fait précédent, c’est que 
les composés chimiques que M. Siemens suppose dissociés peu à peu dans 
l’espace, par la radiation solaire, pourraient bien, en revenant sous l’action 
de la gravité et à l’état élémentaire vers l’astre central, se reformer et ré- 
générer la chaleur qu’a coûtée leur dissociation dans l’espace; mais cette 
recombinaison ne pourrait s’opérer qu’à une distance notable de la pho- 
tosphère solaire, et les composés reproduits, en tombant au sein de celle-ci, 
seraient de nouveau complètement dissociés. Cet acte coûterait donc toute 
la chaleur précédemment développée par la combinaison. Il suit de là évi- 
demment que ce retour des éléments vers le centre ne profiterait en rien 
du tout à la conservation ou plutôt à la reproduction continue de la tem- 
pérature solaire. 

» 11 me semble que la théorie de M. Siemens peut être soumise à une 
autre épreuve critique décisive. Si la radiation solaire, disons si la cha- 
leur, visible ou non, émise ou renvoyée par n'importe quel astre, opère dans 
son trajet la dissociation chimique des composés hypothétiques disséminés 
dans l'espace stellaire, l'intensité de cette radiation doit être nécessairement 
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réduite par le travail positif opéré, et tout ce qui sert à ce travail est perdu 
pour la visibilité de l’astre. 

» Il résulte de là, dés lors, que l'éclat du Soleil, des étoiles, des planètes, 
devrait diminuer selon une loi beaucoup plus rapide que celle du rapport 
inverse du carré des distances. Je dis beaucoup plus rapide; c’est extréme- 
ment rapide qu’il faudrait dire. En effet, du moment que la recombinaison 
des éléments à la surface solaire serait capable de régénérer la chaleur 
émise, il est évident que toute cette chaleur émise serait employée à son 
tour à dissocier les composés chimiques dans l’espace. Pour que le Soleil 
püt être ainsi continuellement maintenu dans son énergie, il faudrait que 
la distance où il est visible, bien loin d’être illimitée, comme elle l’est pro- 
bablement, füt au contraire restreinte, car partout où il serait encore vi- 
sible, il y aurait de la lumière non employée en dissociation chimique, et par 
conséquent il y aurait encore une perte définitive possible. Rien dans 
l'aspect de nos planètes et de leurs satellites n'autorise, ce me semble, à 
admettre qu’il y ait, dans l'éclat de la lumière, une réduction autre que celle 
qui résulte du rapport inverse du carré de leur distance à l’astre central, 
Nous voyons des étoiles dont la lumière à mis au minimum trois années, 
d’autres dont la lumière a peut-être mis des milliers d’années à nous arri- 
ver. Rien de cette lumière n’a donc été employé en dissociation chimique ; 
rien ne pourra leur en être restitué par la voie qu'indique la théorie, 
d’ailleurs si ingénieuse, de M. Siemens. 

» Me sera-t-il permis, en terminant cette Note, de revenir sur l’objec- 
tion formulée par M. Faye, et de la rendre en quelque sorte palpable par 
un exemple numérique? Dans uu grand travail que j'ai en œuvre sur la 
constitution de l’espace stellaire, j'examine tout naturellement les consé- 
quences qu'aurait sur le mouvement des planètes la résistance d’un gaz ré- 
pandu dans l'espace. J'extrais de ce travail un exemple relatif à l’applica- 
tion de l’analyse au mouvement de notre Terre. D'après Laplace, la dimi- 
nution ou l'augmentation que l’on pourrait attribuer depuis trois mille ans 
à la durée de notre année sidérale, en profitant de l'incertitude des obser- 
vations, serait de quatre-vingt-dix secondes au maximum (modification dont 
rien d’ailleurs ne démontre la réalité). Acceptant comme effective une 
réduction de cette grandeur, j'examine quelle densité il faudrait à un gaz 
pour la produire, et je montre qu'il suffirait qu'il se trouvät 1 de ma- 
tière en vapeur dans 700 milliards de mètres cubes, en d’autres termes, 
que la densité fût de 0,00000000000143. Nous sommes loin, comme 
on‘voit, de la réduction au deux-millième, et même au millionième, ad- 
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mise par M. Siemens. Si, au lieu de nous occuper seulement de la résis- 
tance opposée par un tel gaz au mouvement de notre planète, nous por- 
tons notre attention sur les conséquences qu'aurait son existence sur 
celle de notre atmosphère, nous trouvons qu’à moins de multiplier nos 
7 milliards de mètres cubes par 10000 et de réduire la densité cherchée 
à 0",000000000 0000001, notre atmosphère serait en peu d’instants ba- 
layée par la pression exercée en amont par le gaz interstellaire, 

» M. Faye 4 parfaitement raison de dire que c’est, non telle ou telle 
raréfaction, mais que c’est le vide (de matière, s'entend) qu’il faut à l’as- 
tronome, pour assurer la stabilité des mouvements que constate son 
analyse. Ce vide sans doute fait tomber la doctrine, prétendue si claire, 
qui attribue tous les phénomènes du monde physique à des mouvements 
et à des chocs d’atomes matériels indépendants les uns des autres. Il 
faudra bien, un jour ou l’autre, que cette doctrine se résigne à cesser d’être; 
il faudra que ses défenseurs se résignent à admettre dans le monde phy- 
sique autre chose encore que dela matière en mouvement. Dans une remar- 
quable lettre, à Bentley, Newton dit qu’il faudrait être dépourvu de toute 
aptitude à une discussion philosophique sérieuse pour admettre qu’entre 
deux corps qui semblent s’attirer à une distance illimitée il ne se trouve 
pas quelque chose qui établit ce rapport; mais il ajoute aussitôt : cet inter- 
médiaire est-il matériel ou immatériel ? C’est ce que je laisse au lecteur à 
décider. Pour ce grand génie, l’incertitude n’existait certainement pas sur 
ce dernier point; mais il s’est, peut-être avec raison, gardé de proposer à 
ses contemporains une solution qui eüt pu leur sembler insaisissable, et qui 
l’est encore, paraît-il, pour tant d’esprits à notre époque. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE, — Sur les fonctions de sept lettres (). 
Note de M. K'. Brroscur. 


« 5. Pour démontrer que les expressions 4,, 15, ..., 1, sont, dans le cas 
indiqué, racines d’une équation du huitième degré, je considère les fonc- 
tions suivantes de }, p., y : 


Le pi + Vi + Lu, Map ++, N= x ppt, 


entre lesquelles, à cause de l'équation identique (3), on a les relations 


- _— = _ a 


{!) Comptes rendus, séance du 16 octobre. 
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suivantes : 
L'=—AuN, LN=M?+3Xu2M + ox'p'v!, 
el, en conséquence, 
(o) L°= — uy(M° + 3) p°yM + 9o)'p'v'), 
D Auv .N°= — L(M + 32 p2%M +o\' uv). 

» La forme ternaire biquadratique (7) a, comme il est connu, trois 
covariants des ordres 6°, 14°, 21°. Les deux premiers, que j'indique 
par H, K, peuvent s'exprimer, la forme étant identiquement nulle, par L, 
M, N de la maniere suivante : 


H=5Xpy M, K=N'— 11924 p°v°L — 232). LM. 
Ces relations et les précédentes (9) conduisent à démontrer que 
L°= — Apy(4oiu'v"—13Hlu?y + H?), 
RON D A LA 0 AU EU He) 


or, les expressions H, K étant des covariants de la forme ternaire biqua- 
dratique (7), sont invariables par les substitutions des quantités à,, u,, v, (6) 
aux quantités }, 4, y : par conséquent, si l’on pose 


2 = 9 un, = 7), pv}, 


et si l’on désigne par z l’une quelconque des quantités z., 3,, 3,,...,2,, on 
trouve que chacune d’elles satisfait à l'équation 


Ris (s°— 13H22 + 4oH2)(s'— BHze2+ eh. 
» Mais, si l’on indique par © le covariant de l’ordre 21°, on à 


= 8 
K° + 12 .H7—0*. 
On verra donc, en posant 


az = VE BE yVE, 
1248 
que 
(10) —12 1.7 =PQ, 12 (1 7J)y= R° 


en faisant ARTE 
P=y—13p+ gg, Q=y—5y+t, 


R=7y"—147 +63y— 6 VAN 
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Or, en déterminant le module À des fonctions elliptiques au moyen de la 


relation 
4 (#4) 


nee 


les équations (10) sont deux formes différentes de l'équation modulaire 
pour la transformation du septième ordre des fonctions elliptiques (*); en 
conséquence, une quelconque des expressions 1, 1,, ..., n, données par 
les relations (8) satisfaisant à l’équation 


ANSE ae 
meer 2 0e JTE 
Q 
on conclut que n,,n,, ..., n, sont exprimables par les fonctions ellipti- 
ques. Enfin, si l’on pose l’une quelconque des racines 44, %,, ..., #4, 


1è == EVH, 


et si l’on désigne par « la fonction (3), mais relative aux sept lettres &,, 
Ejpe, Efontaura 


9 


LUS 
A EN 
2 73 : 
e—7.12.0°J°—, 
/ 
Q 


_ 


et les &,, 41, ..., ë, seront racines de l’une ou de l’autre des équations 


3 


—12.J=88, 12 (1—7J)— JU, 
dans lesquelles 


S = Et + qoËt— 7(w +3), J —E + 4oË — (o +3), 
UÙ = Ë° + 1308 — (46 +111)E — 27(50 _ AR 


Ces équations sont deux formes différentes de la réduite de l'équation mo- 
dulaire du huitième degré, réduite calculée la première fois par M. Her- 
mite(?). » 


(*) Voir les travaux de M. Klein dans les Mathemausche Annalen, Bd. XIV, XV, et 
ma Note, Ueber die Jacobische Modulargleichung vom achten Grad, Bd XV. 
(?) Annali di Matematica (Sur l’abaissement de l'équation modulaire du huitième 


degré, 1859). 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Le tremblement de terre de l’isthme de Panama. 
Note de M. pe Lesseps. 


« L'Académie sait que des secousses de tremblement de terre se sont 
fait sentir dans l’isthme de Panama pendant le mois de septembre dernier. 
Au premier moment, l'émoi a été d'autant plus grand dans le pays, qu’un 
phénomène semblable y était ignoré. 

» Aucun phénomène atmosphérique, tant soit peu extraordinaire, n’a 
indiqué l’approche du tremblement de terre. La veille, où ont eu lieu les 
premières secousses, qui ont été de beaucoup les plus fortes, c’est-à-dire le 
6 septembre, le ciel, à Panama, était resté à moitié couvert; vers 11° du 
matin, une faible et fine pluie était arrivée de l’est, la mer était calme, 
l'atmosphère lourde et étouffante, bien que la température ne fût pas plus 
élevée que d'habitude. 


» Les observations météorologiques de cette journée ont donné les chif- 
fres suivants : 


6? matin. 1P soir. g" soir. 
BAROIROTE 0 den 0 sus DÉTENTE D EL PT LS LE 
HET TDOMTE SCT a envie m8. déeus DEN 28°, 4 26°,6 
Thermomètre plongeur (ile Naos).. 107 802 219,8 
HrÉTonele en entr FÉte 90 79 ô1 
Ozonométrers rss oh 6er, lue se 5 6,5 

6h soir. 

Thermomètre à minima............... RSC Cet ne 23° 
Dhermometreinaxignanp. HN AGREE AN APE, HE QE HRMTS 3° 


» Ces chiffres concordent exactement avec les moyennes des observations 
de tout le mois de septembre. 

» On remarqua cependant, vers 4" du soir, une brusque dépression 
barométrique de 3 à 4", qui ne dura pas et que, au premier abord, on prit 
pour une annonce d’orage. A 10" du soir, le ciel était serein, trés lumi- 
neux ; quelques rares cirrhus se traînaient mollement vers l’est; la chaleur 
était énervante, la tension électrique, surtout dans les endroits découverts 
et sur les bords de la mer, était pénible, fatigante à supporter. Un calme 
complet régnait dans l’atmosphere. 

» À Gamboa, situé à peu près au milieu de l'isthme, entre Panama et 
Colon, où la Compagnie du Canal a installé une station météorologique, 
des éclairs, partant de gros nuages noirs qui couvraient l'horizon, du côté 


C.R., 1882, 2° Semestre. (T. XCV, N° 19.) 107 
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du nord-est, sillonnérent le ciel sans discontinuité, entre 8" et 9" du soir; 
le reste du ciel était très étoilé; puis ces nuages, s'étant notablement élevés, 
furent rejoints par un second orage venant de l’ouest; les éclairs se con- 
fondirent un instant, et peu à peu le ciel s’éclaircit tout à fait, sans que 
l’on eût entendu le tonnerre ni que la pluie füt tombée. 

» À 3!r0® du matin, une première secousse, la plus violente, agite le 
sol de la ville de Panama, en un mouvement ondulatoire, intense, saccadé, 
rapide, paraissant procéder du nord-est au sud-ouest. Les objets mal 
équilibrés ou présentant une faible base, flacons, lampes, etc., se brisent 
en tombant, les meubles se déplacent. La trépidation semble atteindre son 
maximum vers la trentième seconde, puis elle diminue lentement et s’ar- 
rête enfin d’une manière subite; ‘sa durée totale peut être évaluée de cin- 
quante-cinq à soixante secondes. 

» Une deuxième secousse, de trois à quatre secondes de durée, se produit 
trois quarts d'heure après; depuis lors et chaque nuit, de fréquentes mais 
très faibles ondulations se sont fait encore sentir. 


» La premiére secousse passée, les habitants, redoutant une nouvelle commotion, s’em- 
pressent de se réfugier sur les places publiques. Nous sommes surpris, en parcourant la 
ville, du peu de dégâts que nous constatons. 

» A la cathédrale, l'horloge arrêtée donne 3! 25"; le sommet du frontispice, ornementa- 
tion isolée et sans appui, s’est effondré en partie; les deux clochers, tours carrées d’une 
quarantaine de mètres de hauteur, n’ont subi aucune détérioration. Le calbido {chapitre) a 
été le plus maltraité; la galerie couverte du premier étage, formée par les piliers, reliés par 
des arcades et distancés de 4" environ, s’est affaissée. L'hôtel de la Compagnie a quelques 
lézardes . 

» Dans l’intérieur de la ville, des vieux pans de murs, quelques vieilles toitures clôturent 
la série des dégâts que nous avons à enregistrer. 

» L’impressionnabilité des animaux, souvent observée en pareils cas, a pu une fois de 
plus être constatée ici. Durant la journée qui précéda la secousse, les perroquets, ici très 
nombreux et toujours très loquaces, devinrent tristes, anxieux et muets. Dès la nuit, les 
chiens poussaient de longs et plaintifs hurlements; dans leurs boxes, les chevaux s’agitaient 
avec inquiétude, comme à l’approché d’un danger. 

» La mer, qu'il nous a été possible d'observer pendant et après la secousse, n’était que 
faiblement ridée à la surface. Sur les paquebots du Pacific Mail, ancrés dans la rade, les 
officiers ont observé cependant des mouvements de roulis et de tangage très caractérisés. 
Le capitaine du Honduras à pu croire un instant, tant distinct était le mouvement, que 
son navire chassait sur ses ancres et talonnait sur les récifs, 

» Les courbes du marégraphe de l’île Naos ne présentent aucune anomalie dans le mou- 
vement de la marée, qui, comme à l’ordinaire, est resté continu et régulier, 

» À Colon, les effets observés paraissent moins importants encore que ceux que nous 
constatons à Panama, L'Hôtel international a légèrement souffert; quelques longues cre- 
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biee-< analogues à celles déjà étudiées sur quelques points de l’isthme, sé sont ouvertes 
parallèlement au rivage. La statue de Christophe Colomb, donnée par l’impératrice Eugé- 
nie, à été légèrement déplacée sur son socle. 


» Ici, le marégraphe accuse une perturbation assez vive de la marée : les flots montent 
et redescendent précipitamment à diverses reprises, donnant un écart maximum de 0,62. 


» À Gamboa, la sensation éprouvée par les employés de la Compagnie 
qui reposaient dans les maisons du campement, construites en bois et sur 
pilotis, a été comparée à celle qu’on éprouve dans un train qui a déraillé. 
Le mouvement de translation avait la direction sud-ouest. On a entendu 
en même temps un grondement souterrain qui a cessé tout à fait avec les 
oscillations. 

» La Commission s’est transportée sur tous les points où l’on avait si- 
gualé des phénomènes extraordinaires, On ne parlait de rien moins que 
d’éruptions de volcans, de jaillissements d’eau chaude ou de sable, de crevasses 
profondes d'où s’échappaient des émanations sulfureuses, ete., etc. 

» En réalité, ces phénomènes ne s’étaient produits que dans l’imagina- 
tion des habitants de l’isthme. 

> Quelques vieilles cases, quelques vieux pans de murs ontétérenversés, 
et encore non complètement, à Chagres, ville d’un millier d'habitants 
située sur l’Atlantique; à Gatun et à Cruces, deux autres villes, de même 
importance, situées dans l’intérieur de l’isthme, ainsi que dans quelques 
villages intermédiaires. A Cruces cependant, l’église, vieille construction 
espagnole, bâtie en moellons et couverte d’une toiture très pesante, en 
tuiles du pays, s’est effondrée, entrainant avec elle deux des quatre murs 
de Pédifice. 

» Il est étonnant que les dégâts n'aient pas été plus graves à Panama, 
ville espagnole qui date de deux siècles, dont les maisons sont en général 
mal construites, en mauvaise maçonnerie et sans ancrages reliant les murs; 
sans compter que bon nombre d’entre elles ont subi un ou deux incen- 
dies à la suite desquels on n’a pas retouché à leurs murailles. 

» Le vaste hôpital que la Compagnie vient de faire construire sur le 
versant Est du Cerro Ancon, à 1%, 500 de Panama, n’a éprouvé aucune 
dégradation, 

» Quant au chemin de fer de Colon à Panama, les dégâts se bornent à 
quelques fissures qu'ont éprouvées les culées de certains ponts peu impor- 
tants, et cela seulement sur une des deux culées de chacun d’eux. Le plus 
important des ponts de la ligne, le pont de Barbocoas, qui consiste en deux 
culées et cinq piles en maçonnerie, supportant un tablier en fer, et qui 
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présente une ouverture totale d'environ 125", n’a éprouvé aucune dégra- 
dation. 

» Les prétendues « crevasses profondes » du sol étaient de simples 
fissures dans les bords fangeux des cours d’eau, à une douzaine de mètres 
de distance au plus, et ne dépassant Jamais en profondeur le lit du cours 
d’eau, ni en largeur un maximum de o",10. Ces fissures sont une consé- 
quence immédiate des mouvements du sol et non de la commotion sou- 
terraine. 

» Les « jaillissements d’eau chaude ou de sable »,les « émanations sulfu- 
» reuses » ont tout simplement consisté en quelques soulèvements dans la 
ville de Chagres, qui est bâtie sur une alluvion de l'estuaire du fleuve. Le 
sol, formé de cette alluvion, est à quelques décimètres seulement au-dessus 
du niveau de l’eau; il est naturel qu’en un pareil terrain le sable fluide 
des couches inférieures, se trouvant tout à coup comprimé par les oscilla- 
tions du sol, se soit fait jour à la surface par des crevasses qui n'avaient, 
d’ailleurs, pas plus de 10" de longueur et qui se sont refermées ensuite 
presque complètement. Le sable, quasi liquide, sorti de ces crevasses, avait 
une odeur caractéristique; ce sont là les « émanations prétendues sulfu- 
» reuses » dont il a été parlé. 

» Quant aux « éruptions de volcan », s'il y en a eu, ce ne peut être 
que fort loin et en dehors du territoire de l’isthme de Panama. Le fait 
n'aurait, d’ailleurs, rien d'étonnant; car on sait, comme l'ont fait remarquer 
au Congrès international de 1879 notre éminent confrère, M. Daubrée, et 
M. Huyssen, inspecteur général des mines en Allemagne, que, d'après 
l’'atlas de Berghauss, la zone des volcans actifs s’étend surtout dans la région 
du Nicaragua pour disparaitre complètement aux approches de l’isthme 
de Panama. Elle réapparait ensuite au sud dans le Darien. 

» Ce fut là une des raisons qui firent rejeter, au Congrès, le tracé de 
canal interocéanique par le Nicaragua, tracé qui avait le grave inconvénient 
d’entrainer la construction d’écluses sur un sol essentiellement volcanique. 

» L'événement actuel, s’il prouve que l’isthme de Panama n’est pas 
absolument exempt de commotion souterraine, pas plus d’ailleurs qu'au- 
cune région du globe, la France comprise, ne modifie pas le caractère con- 
staté d’immunité relative de cet isthme comparé aux régions voisines; car 
l'histoire n’a conservé le souvenir d'aucun tremblement de terre, tant soit 
peu grave, qui y soit survenu dans les temps les plus reculés. En tout cas, 
il ne peutque confirmer la justesse des vues du Congrès, qui a recommandé, 
avant tout, l'établissement d’un canal maritime sans écluses; il n’est pas 
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non plus de nature à faire naître la moindre appréhension, en ce qui con- 
cerne la tenue des talus du Canal, puisque les conditions d’une bonne 
construction exigent déjà seules qu’on donne à ces talus une inclinaison suffi- 
samment douce, en rapport avec la nature des terres, et que, d’après ce 
qu'on a vu plus haut, les fissures remarquées dans le sol à la suite des der- 
niers mouvements ne se sont produites que superficiellement, et que, par- 
tout où il existe des berges escarpées, ces berges sont restées intactes. » 


M. Peucor, en faisant hommage à l’Académie d’un Ouvrage qu’il vient 
de publier sous le titre de « Traité de Chimie analytique appliquée à l'Agri- 
culture », s'exprime comme il suit : 


« La première partie de ce Livre est consacrée à la préparation des réac- 
tifs et à leur emploi pour reconnaître les corps les plus usuels; elle est 
suivie de l’étude des produits si variés qui intéressent le plus l’agriculteur : 
les terres arables et les calcaires, les eaux potables et les eaux résiduaires, les 
engrais, les cendres des végétaux, les céréales, les farines et le pain, les four- 
rages, les plantes saccharifères et les matières sucrées, les huiles, le beurre et 
le lait, le vin et les liqueurs fermentées. 

» Cet énoncé embrasse l'étude des diverses questions dont j'ai à m’oc- 
cuper dans le cours de Chimie analytique de l’Institut national agrono- 
mique. J’estime qu’un enseignement de cette nature ne doit pas se borner 
à l'exposé des méthodes mises en œuvre pour reconnaître et pour doser les 
substances qu’on rencontre dansles produits agricoles : avant de décrire ces 
méthodes, il convient de bien préciser le but qu’on se propose d'atteindre. 
Au risque d’empiéter quelque peu sur d’autres enseignements, il m’a paru 
qu'il était nécessaire de rappeler l’origine et les propriétés des corps à 
analyser, les conditions les plus favorables à leur emploi ou à leur produc- 
tion, et, pour certains d’entre eux, les fraudes dont ils sont trop souvent 
l'objet. 

» Je me suis abstenu de donner d’une manière générale et abstraite les 
procédés de dosage des corps, assez peu nombreux d’ailleurs, qu'on ren- 
contre dans les végétaux ou qui concourent à leur développement. Les 
méthodes d'analyse des produits organiques ne s'appliquent le plus sou- 
vent qu’à des cas particuliers; elles sont variables avec la substance elle- 
même ; aussi c’est à l’occasion de l'étude de cette substance qu’il convient, 
à mon sens, de décrire ces méthodes, en choisissant, à défaut des plus nou- 
velles, celles qu’une longue pratique a reconnues comme étant d’une exac- 
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üitude suffisante pour les recherches qui intéressent spécialement la pro- 
duction agricole, » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


MM. pe ra Tour pu Breuir adressent une nouvelle Note concernant leur 

L4 Là PL. . ? L: È 

procédé pour la séparation du soufre de sa gangue, au moyen d’un bain à 
une température supérieure au point de fusion du soufre : 


« La disposition à donner aux appareils a pris une importance nouvelle, 
par suite des études quiont dû être faites sur des minerais de nature spéciale, 
provenant de l'ile de Milos (Grèce) et de l’île de Nisyros (Turquie d’Asie). 

» L’immersion du minerai dans des cages ou paniers est devenue impra- 
ticable : la fusion du soufre était toujours Jente et incomplète. On a dû 
adopter une disposition qui consiste dans l’emploi de deux cuves rectan- 
gulaires, communiquant par une tubulure qui permet de faire passer alter- 
nativement le bain bouillant d’une cuve dans l’autre : l’une des cuves est 
déchargée et rechargée pendant que l’autre fonctionne. L’orifice d’écoule- 
ment se compose d’une tubulure évasée vers l'extérieur, chauffée par la 
flamme et fermée intérieurement par un tampon que l’on manœuvre à 
l'aide d’une vis. 

» Les minerais de Milos et de Nisyros se composent de sables, agglomé- 
rés par le soufre. Lors de la fusion du soufre, le minerai se désagrège, et 
le sable est entraîné par le courant liquide : pour éviter cet inconvénient, 
on a ménagé, au fond des cuves, une rigole centrale qui sert de collecteur, et 
qui a seule la pente nécessaire pour déterminer l’écoulement du soufre 
vers l’orifice d'évacuation. Deux grilles verticales, dont la disposition est 
indiquée par les dessins qui sont joints à la Note, achèvent d’assurer la 
séparation du soufre et de sa gangue. 

» L'appareil ainsi modifié peut servir indistinctement aux minerais résis- 
tants et aux minerais pulvérulents, Il à été appliqué avec succès au traite- 
ment des sterri de la Sicile, c’est-à-dire des débris pulvérulents et très riches 
qui se produisent lors de l’abatage et de la manipulation du minerai, Ces 
sterri, abandonnés depuis l’origine des exploitations, en raison de l’impossi- 
bilité de les traiter par les calcaroni, se trouvent aujourd’hni en quantités 
considérables, L'emploi des nouveaux appareils, qui fonctionnent déjà en 
Sicile depuis plusieurs mois, a permis d’en obtenir un rendement de 30 
à 0 pour 100, en soufre marchand, c’est-à-dire un rendement bien supé- 
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rieur à celui des minerais les plus riches, traités par les procédés des cal- 


caroni ou autres. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres. ) 


M. G. Capaxerras adresse une Note portant pour titre « Résultats er- 
ronés que donneraient, pour les machines dynamo-électriques, les expres- 
sions mécaniques du travail et du rendement des moteurs, proposées par 
M. Marcel Deprez ». 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESP ONDANCE. 


M. le SecRérame PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Le tome CXXVII des « Mémoires de la Société nationale d’Agricul- 
ture de France »; 4 

2° Un Volume intitulé « Revue de l'Exposition internationale d’Électri- 
cité ». (Extrait du Journal Le Génie civil.) 


ASTRONOMIE. — Sur la comète observée au Chili dans le mois de septembre. 
Note de M. pe BERNARDIÈRES. 


« San Bernardo, 26 septembre 188, 


» Cette comète a été vue, dit-on, pour la première fois, au Chili, dans la 
ville de Conception, le 10 septembre. Située fort près du Soleil, dans le 
nord-est, elle n’a pu être observée que de jour jusqu’à ces derniers temps. 
Après cette première apparition, des temps nuageux qu empêché Se 
revoir. Le 13 septembre, cependant, nous avons pu l'observer au théo- 
dolite, dans la matinée, et nous avons trouvé les résultats suivants : 


nr \ 6 ! 7 
Déclinasonde icométe 25.7... 24. 1,22 40, 


1 1 h ms 
Ascension. droites nd sc ut bts 11230" 47 


où 47", temps moyen de Paris. 
» Le 20 septembre, nouvelle observation au théodolite, dont les ré- 


sultats sont : 


Déclindison thread fi. a 
AscensionsdEONeRere cr tete ntek 
oh 30" 58, temps moyen de Paris. 


0° 37: 107$. 
11:15" 085 


( 824 ) 

» M. Louis Niesten, astronome, chef de la mission belge, veut bien me 
communiquer, à titre gracieux, les résultats des observations qu'il a faites 
avec l’équatorial, au point de vue physique. Ses observations astrono- 
miques ayant été effectuées avec des instruments dont les constantes n'ont 
encore pu être déterminées, ont besoin de corrections qui seront établies 
ultérieurement. | 

» La comète a été visible à Santiago depuis le 17 septembre au matin, 
quelques minutes avant le lever du Soleil. Le 18 septembre on a pu la 
suivre à l'œil nu jusqu’à 11"30%, avec la plus grande facilité : on distinguait 
parfaitement la partie de la queue avoisinant le noyau; le bord de la queue 
était beaucoup plus lumineux du côté du nord que de l’autre côté. Le 
20 septembre, l'éclat de la comète à un peu diminué; on a pu la suivre à 
l'œil nu jusqu’à 10" 30%. Le 21 septembre, à 6" du matin, le bord austral 
de la queue est une ligne droite, le bord septentrional est légèrement 
courbé et d'une intensité lumineuse plus accentuée; on distingue dans ce 
dernier bord une strie lumineuse bien apparente, que semble prolonger un 
jet lumineux du noyau; celui-ci est ovale, incliné d’environ 30° sur l’axe 
de la queue. Le 22 septembre, le noyau, d'une couleur orangée, a un dia- 
mètre de 9” à 10”; la pointe la plus brillante de la queue a 10° de longueur, 
la branche septentrionale de la queue a une amplitude de 25°. Le 23 sep- 
tembre, la branche la plus brillante de la queue a 7°, la partie septen- 
trionale embrasse encore un axe de 22°. » 


ASTRONOMIE.— Observations de la grande comète Cruls, faites avec l'équatorial Brunner 
de 6 pouces (0",16), à l’Observatoire de Lyon ; par M. Gonxessrar. 


Nombre Étoiles 


Dates. Temps moyen Ascension droite Facteur Déclinaison Facteur de de 
1882. Du à Re log. paral]. apparente. log. parall. comp. comp. 

Octobre 10.... 16.32. o 10.25.39, 15 1,994 Pt 3.38,5 0,821 T° & 

12-000 O4 10-22.09:a1 1,650n — 1240.09 0,837 Si) bo 

22 Ein 20 URI 10: 19:29;09 T,480n 26.103649 0,869 6:6 a 

20 ES SA 10. 8. 6,90 1,4037 — 16.39. 8,7 0,874 se) b 

27 10 00 10-4220. 00 T,494n —16.46:69,1 0,865 20 c 

de H l0 iQ 9.06.21,82 1,344n — 19.37.30, 1 0,888 8:8 d 

Nov. 1. 10:40:20 9.54.45,30 T,404n — 19.99.17,3 0,004 5:5 e 

21 10020 9.53.10,83 1,484n —20.20.19,6 0,873 GEOù LT 

SEA 16.34.17 9.51.28,20 1,414 20, {2 tai D;060 10: T0 2 

DE 10.529635 9.48. 3,92 1,418 2102482009 C0 010087 

» 0:91.28,92 » —20./2.10, » to: 1000 
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Positions des etoiles de comparaison. 


L Ascension droite Réduction Déclinaison Réduction 
Étoiles. moyenne {882,0. au jour. moyenne 1882,0. au jour. Autorité. 
h MARS Û DR " S 
dyorersses 10.24.30,18 +2,19 —10.67. 2,5 —10,9 408 Weisse. 
b, . 80m 10:23.12,85 +2,27 —12. 6.566,7 —10,9 » 
a... TB 10.10.44,20 +2,48 —16.11.16,2 —10,0 10490 Arg. OEltzen. 
377 À. — OE., poids 1. 
b ..  PNOTO NN AMDO IE BAR SEEN 6133, — 0,6 (19477 "] 
HR #77 Skdue 19790 Lalande, poids {. 
OR : 10. 4.56,91 +2,62 —18. 1.18,3 — 9,7 19834 Lalande. 
d... MN NP "9 49.03;gr 25770 t—<719.35.69,2 — 9,0 10315 Arg.-OEltzen. 
Be s AR 9-90.14,69 +2,79 —20.11. 6,1 — 9,0 r9470Lal.,robs. mér., Paris, 1860. 
317 À — OE., poids 1 
ANR ee :DT.AO, 21 +2 6h NE er M st 2 k 
f DO AE PRE PT 92° | 19663 Lal., poids, 


nr 9.91. .2,22 ., +2,84 —20.41.42,2 — 9,1  194491Lal. 


252 À — OË., poids 1 
he ae 52.15 84 —20.37. ” DR ROME Ge 
; D FH n de 0 trash Ab LE LE f | 19526 Lal., poids {. 
lose 0 0.47.28,33 3,910" 914230 9,2 = go 10186 À =-OE, 


» Ces comparaisons se rapportent à la partie la plus condensée du 
noyau, et l’étoile b, a été comparée à 20496 Lalande : 


b, — 20496 Lal.— — 620,37 et + 746",8.» 


ASTRONOMIE. — Sur la grande comète australe, observée à l'Observatoire impé- 
rial de Rio-de-Janeiro. Note de M. Cruzs, communiquée par M. Faye. 


« Grâce au système de communications télégraphiques organisé depuis 
quelque temps par la répartition des télégraphes du Brésil, aussitôt qu'un 
phénomène céleste est signalé de quelque point de ce vaste empire, l'Ob- 
servatoire de Rio en est immédiatement avisé. 

» Le ro septembre dernier, nous reçûmes avis de la présence d’une 
comète, visible à l’œil nu, à l’est avant le lever du Soleil. Ce ne fut que 
le 12, vers 15" {temps moyen de Rio) qu’elle fut entr'aperçue à l'Obser- 
vatoire. 

» Le ciel resta couvert dans la région de l’est, vers le matin, jusqu’au 
22 septembre. Toutefois la comète continuait d’être visible dans d’autres 
parües du Brésil, et des dépêches nous apprirent qu'elle avait été vue en 
plein jour et à peu de degrés du Soleil, les 18, 19 et 20 septembre. 

» Enfin le 25, à 4" du matin, le ciel à l'horizon se montra limpide et 
permit d’assister à un spectacle d’une beauté au-dessus de toute expression, 
À ce moment, une partie seulement de la queue émergeait de l’horizon, et 


C. R., 1882, 2° Semestre, (T. XCV, N° 19.) 109 
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l’aspect en était vraiment imposant, car c'était bien plutôt celui d’une 
colonne de feu que celui d’un faisceau de lumière. La queue était presque 
verticale sur la ligne de l’horizon et de forme conique assez prononcée, 
mesurant à sa partie la plus large environ 1°30', et à la base 40’. Rien ne 
peut donner l’idée de l'effet grandiose que produisait la vne de cette colonne 
de feu, à laquelle les couches inférieures de l'atmosphère donnaient une 
teinte jaune d’ocre, et qui se reflétait avec force dans les eaux de la baie 
de Rio. Si j'insiste sur l'impression que l’on éprouvait à la vue du phéno- 
mène, c’est que, pour un observateur attentif, il y avait là autre chose qu’un 
simple sujet d’admiration stérile. L'examen télescopique de la queue, à 
mesure que les parties plus voisines du noyau se laissaient voir, montrait, 
de toute évidence et sans qu’il y eût la moindre illusion d’optique, l’aspect 
d’un courant de lumière extrêmement vive, où se distinguaient des filets 
plus lumineux que les parties voisines, et l’ensemble donnait fortement 
l’idée que l’on peut se faire d’un jet de métal en fusion. 

» Lorsque le noyau fut à quelque hauteur au-dessus de lhorizon, il se 
montra extrémement brillant, et d’un diamètre d’environ 60” d’arc. Un 
courant de lumière enveloppait le noyau, le contournait, et des deux 
côtés, à l’arrière, les deux filets s’élargissant et se confondant l’un dans 
l’autre, constituaient la naissance de la queue qui se prolongeait ensuite en 
conservant une intensité de lumière très notable sur une extension d’environ 
10° à 12°, Suivant la ligne axiale de la queue, on remarquait une traînée 
plus sombre, et immédiatement à l'arrière du noyau, on notait un espace 
presque totalement privé de lumière, et d’une forme allongée qui allait en 
s’amincissant à partir du noyau sur une longueur d’environ 30’ d’arc. 
Cette particularité, jointe aux caractères généraux que présentait l'aspect 
de la comète aux environs du noyau, éveillait involontairement l’idée d’un 
remous, tel qu’il s'en produit en aval d’une pile de pont construite au milieu 
d'un fort courant, ou, plus exactement, rappelait le vide que laisse derrière 
lui, en traversant l’air, un projectile animé d’une vitesse suffisante. 

» J'ai encore à signaler ici, d'abord, la courbure assez sensible qué pré- 
sentait la queue, et dont la convexité était tournée du côté du sud ; ensuite 
une différence très marquée dans la netteté des bords, le bord convexe 
étant assez vif et bien tranché, tandis que le bord concave était vague et 
estompé; examiné sous un faible grossissement (8 à ro fois), il était plutôt 
de nature vaporeuse. 

» Autour du noyau, on notait également une chevelure qui présentait 
une Jargeur de près de 20’ d'arc, mesurée suivant une ligne passant 
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par le noyau et normalement à l'axe de la queue. Cette chevelure était 
extrêmement peu lumineuse, quoique nettement visible dans le champ de la 
lunette du grand équatorial munie d’un oculaire amplifiant 6o fois. 

» Considérée dans le sens de la longueur et sous le rapport de l'intensité 
lumineuse, la queue se composait d’un faisceau très lumineux, s'élargissant 
sensiblement à partir du noyau sur une extension d'environ 12°, et qui se 
terminait en quelque sorte brusquement. Une partie de la queue se pro- 
longeait ensuite, mais sous un aspect tout autre. Du côté convexe où se 
notait le bord le plus net, un faisceau lumineux très pâle, ayant environ 
en largeur les + de l’épaisseur de la queue à son extrémité la plus large, 
s’étendait sur une longueur de 15° environ, ce qui portait la longueur totale 
de la queue à près de 30°. En réalité donc, et c’est ce qui constituait une 
des particularités les plus remarquables et saisissantes de l’aspect de la 
queue, celle-ci était formée d’un faisceau très lumineux, légèrement 
recourbé, s’élargissant à partir du noyau sur une longueur de 12° et qui se 
terminait, pour ainsi dire, brusquement, présentant à cette extrémité l’as- 
pect d’une rupture, et puis ensuite se prolongeait sur une longueur de 15°, 
ce prolongement ayant une largeur beaucoup moindre et d'intensité lumi- 
neuse incomparablement plus faible que l’autre moitié de la queue ("). 

» Qu'il me soit permis de commettre ici une indiscrétion, bien pardon- 
nable, je l’espere, puisqu'elle est faite dans l'intérêt de la Science, et de 
reproduire l’opinion de S. M. l'Empereur don Pedro IT, qui a pu contem- 
pler la comète dès le 25 septembre, et qui, la comparant à celle de 1543, 
s’est exprimé ainsi : 

« J'ai bien observé celle de 1843. Elle n'était pas si remarquable par l'éclat du noyau et 
de la queue, mais elle présentait une bien plus grande longueur. Je l'ai vue à l'œil nu 
tout près du Soleil le 28 février, phénomène qui a caractérisé aussi la comète actuelle; 
quelques jours après, je l’ai examinée au coucher du Soleil et pendant plusieurs heures ; la 
queue atteignait presque le zénith, le noyau à chevelure se trouvant à peu de hauteur sur 
l'horizon. » 


Analyse spectrale de la grande Comète australe. 


» Le spectroscope dont nous avons fait usage est à vision directe, à 
cinq prismes, de Hoffmann. 

» Le spectre du noyau était extrêmement lumineux, presque compara- 
ble, pour l’éclat, à celui de Sirius. Le spectre continu se distinguait nette- 
ment depuis le rouge jusqu’au violet, sur un espace qui s’étendait environ 


S (EÆ 7 
(1) C'était probablement une seconde queue de la comète. (H. Faye.) 
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depuis la ligne B jusqu’à la ligne G. On voyait distinctement, malgré leur 
faiblesse, un certain nombre des lignes de Fraunhofer. Sur ce spectre 
continu se détachait admirablement un groupe de raies brillantes : celles 
du sodium et du carbone. L’intensité de la lumière émise par le noyau 
était telle que j'ai pu diminuer l’ouverture de la fente à moins de + de 
millimètre. Avec cette largeur de fente la raie du sodium était d'une 
grande finesse et les bandes du carbone, surtout & et d, laissaient voir par- 
faitement les dégradations successives des raies estompées qui les compo- 
sent. Toutefois la raie D du sodium n’était pas dédoublée. 

» La moyenne de plusieurs mesures micrométriques ont donné pour 
la position de ces diverses raies (£ = tours du micromètre) : 


SOU de ere 38,15 
| Cars ns attar ATTT 
Csrbont ke Mann 50,43 
RATER 62,58 


» Ayant ensuite déterminé les positions des raies spectrales de la flamme 
bleue du gaz d'éclairage fournie par un bec de Bunsen, dans laquelle nous 
avons introduit du chlorure de sodium, nous avons trouvé, pour la position 
des diverses raies : 


Sodiumyvioé wtiiretets 37',86 
DEN Te à 41,60 
Carbone er RS 50,00 
SOTR E 62,30 


» La présence simultanée du sodium et du carbone ou de l’un de ses 
composés semble donc prouvée par la concordance des mesures données 
plus haut. 

» Le spectre de la queue reproduisait l'aspect de celui du noyau, les 


raies étant seulement beaucoup plus faibles, quoique bien visibles, tant 
celle du sodium que du carbone. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions du genre zéro et du genre un (!). 
Note de M. Lacuerre, présentée par M. Hermite. 


« Soit dix) = A+ A,x +...+ À,x", un polynôme entier du degré n, 
dans lequel les coefficients A,, À,,.., A, sont des fonctions du nombre n. 


(*) Sur ces dénominations voir, dans les Comptes rendus, ma Note du 23 janvier 1882, 


Sur quelques équations transcendantes, et le Cours professé à la Sorbonne par M. Hermite 
en 1891-1882, p. 72. 
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Supposons que, 7 croissant indéfiniment, (x) ait pour limite une série F(x) 
convergente pour toutes les valeurs de la variable; supposons en outre 
que D(x)— o ait, pour toute valeur de », ses racines réelles et de même 
signe (il suffit même que l’on puisse assigner un nombre p, tel que cette 
propriété ait lieu pour toute valeur de 7 supérieure à p), je dis que F(x) 
est égale au produit d'une fonction entière du genre zéro par une expo- 
nentielle de la forme e“**?, où 4 et b désignent des quantités constantes. 

Soient, en effet, «,, &,, .…, «, les racines de l'équation (x) = o que 
jesupposerai, par exemple, toutes positives etrangées par ordre de grandeur, 


co I A : 
en sorte que l’on ait a, <a <«,, 5 on a ÿ= ee Le quantité qui tend 
Gi 0 
vers une limite finie p, et l’on conclut que, B,, B,, .. désignant les racines de 


Ppe0, D Fr: a une limite finie au plus égale à p ("). 


» Posons 


2e et, dans le développement, considérons les 
es (Ce 
= 
termes qui RE aux valeurs de &; inférieures à un nombre fixe 
arbitraire #; en désignant par M; l’ensemble de ces termes et par R; les 


autres termes, on peut écrire 


p/ (x) 


(1)  E ox) = M, + Rx. 
On a | 
I=n = T= T7 t=n 
I 1 
REY = L+oÿ + — He. 
A — À CR : 
= Er i=k TE 


égalité où le dernier membre est une série convergente pour toute valeur 
= 
4 , FAO I 
de æ comprise entre zéro et &,. En désignant par 54 le nombre D —) ON à 
TA ; 
d’ailleurs 


i=n 0 
I I I 
De DES “Et 
(24 Ce; G; 
ph | Le 0 


Pour toute valeur de x positive et plus petite que &,, on en conclut 


DIN 
(:) Elle peut être moindre; en posant en effet px) —{(1—x) (: — :) HON AD 26, 


se 
relativement aux racines de F{x) = e* {1 — ve > = 1. 
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YA 


que R;, qui est plus grand que 64, est plus petit que ; il est donc de la 


DA 


I — 


ar 


GX 


5. 9 désignant un nombre compris entre zéro et un. 


I pe 07 . . Û . "« 
» D ayant une limite finie, il y existe une fonction entière du genre 


zéro G,(x) qui a pour racines les quantités B,, B,, ..…., que je supposerai 
rangées par ordre croissant de grandeur; posons 


et distinguons dans ce développement l’ensemble des fractions par les- 
quelles fi; est << #; j'appellerai P; l’ensemble de ces fractions. Cela posé, 
il est clair que si, dans l'égalité (1), on fait croître n indéfiniment, le premier 
ME F'{x) PER 
membre a pour limite — Fa) et que M; a pour limite P;, R; ayant pour 
GX 


limite une fonction R, qui est, comme R;, de la forme — 3 
æ 
I— — 


74 


un nombre compris entre Zéro et un et co, la limite de c, quand 7 croît 
k k 


: où 0 désigne 


indéfiniment, 
» On a donc l'égalité 


=P,+R;; 


faisons maintenant croître indéfiniment le nombre positif Æ; par définition, 
P; a pour limite 


et R, a pour limite la limite de 5,, laquelle est un nombre positif fini c; 


on a donc 
Fr) G,(x) 

ZE — — Or mo © + 
bi) G,(x) Q 


d’où, en intégrant, 
Bose Ce) 


» Gette égalité, étant vérifiée pour toutes les valeurs positives inférieures 
au nombre &;, qui peut être rendu aussi grand que l’on veut, subsiste pour 
toutes les valeurs de æ; ce qui démontre la proposition énoncée. 
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» En particulier, on fait voir aisément que, si l’équation 
do FAX Te FEU = O 


a toutes ses racines réelles et de même signe, il en est de même de l’équa- 
tion 
do + qa, x + qd +...+qa,t" — 0, 


lorsque q est un nombre plus petit, en valeur absolue, que l’unité. Il en 
résulte qu’en posant 


Fi pe ne 0n (:) Men je e() 


l'équation (x) a toutes ses racines réelles et de même signe. En faisant 
croître indéfiniment le nombre #,on a 


k y? q° x GÉNIE 


q 
1.2 De 12.0 > mr 07 & 


et l’on en conclut que la transcendante F{x) est de la forme e**G, (x), où Q 
désigne une fonction de q et G,(x) une fonction entière du genre zéro. 

» On démontrerait de même la proposition suivante : 

» Si (zx) = 0 a, quel que soit n, toutes ses racines réelles, F(n) est égal au 


F(x)=1+9x+ 


roduit d’une fonction entière du genre un par une exponentielle de la forme 
P 

2 x p ei 
et +8#t6 où a, b et c désignent des quantités constantes. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un résullal de calcul obtenu par M. Allégret. 
Lettre de M. P.-A. Mac Manon à M. le Secrétaire perpétuel. 


« J'ai l'honneur d’adresser à l’Académie quelques observations au su- 
jet d’une Communication de M. Allégret, qui a été insérée aux Comptes ren- 
dus, t. LXVI, p. 1144), et qui est relative à l'intégrale algébrique de l’équa- 
tion différentielle 


ar LEE URL TE LU RER ELU 


z = 
(A +3Bx + 3Cx° + Dx*)° (A + 3By + 3Cy° + Dy*)* 


Cette intégrale a été laissée par M. Allégret sous la forme irrationnelle 
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dans laquelle 
X —=A+3Bx + 3Cx? + Dx*, 


Y=A+5Br +307 +Dy". 


» J'ai réussi à lui donner la forme rationnelle, en employant 3 pour &, ce 
qui rend l'équation symétrique par rapport à x, J', Z. Elle prend la 
forme 


dans laquelle 
Z= A LSBz+5Cz+Dzn» 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la relation entre la force électromotrice 
d'une machine dynamo-électrique et sa vitesse de rotation. Note de M. Mau- 
RICE LEVY. 


« Dans les Lecons sur l'électricité que j'ai professées l’année dernière 
au Collège de France, j'ai donné les équations qui définissent rigoureuse- 
ment : 1° le champ électrique; 2° le champ magnétique, constitués par une 
machine dynamo-électrique quelconque supposée arrivée à l’état perma- 
nent, et cela sans particulariser la relation de cause à effet qui existe entre 
une force aimantante et l’aimantation qu’elle produit. * 

» Quoiqu’on ne puisse pas intégrer de telles équations, j'en ai tiré plu- 
sieurs conséquences, parmi lesquelles je signalerai celle-ci : la force électro- 
motrice d’une machine dynamo-électrique n’est pas, comme on l’admet 
d'ordinaire, proportionnelle à la vitesse de son anneau (plus généralement 
de ses bobines mobiles): elle n’est exprimable que par une série illimitée 
ordonnée suivant les puissances entières de cette quantité. 

» On peut aussi établir ce fait sans écrire les nombreuses équations qui 
régissent le problème. 

» Soit w la vitesse angulaire de l'anneau, et supposons que le champ 
magnétique constitué par la machine soit développé en une série géomé- 
trique (') suivant des puissances indéterminées de w; soit w*C, un terme 
de la série. 


» Lorsqu'un conducteur se meut dans un champ magnétique, il naît en 


(1) C'est-à-dire formée par la somme ou résultante géométrique des termes qui la com- 


posent, chaque terme étant représenté par une ligne ayant une direction et un sens bien 
définis, 
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chacun de ses points une force électromotrice proportionnelle au produit 
de l’intensité du champ par la vitesse du point. Donc la partie du champ 
magnétique représentée par le terme w”*C, fera naître en chaque point de 
l’anneau une force électromotrice proportionnelle au produit de w"C, par 
la vitesse w de l’anneau, c’est-à-dire proportionnelle à w“*', Cette force 
produira, en vertu de la loi de Ohm, un de ces courants que le D' Frôhlich 
appelle des courants de Foucault, et qui sera lui-même proportionnel à w"*!, 
Ce courant, comme tout courant, créera à son tour un champ magnétique 
qui lui sera proportionnel, c’est-à-dire qu’il fera naître un champ magné- 
tique représenté par une expression de la forme &*+!C 

» Ainsi, de ce que, dans le développement en série du champ magné- 
tique, il entre un terme w°C,, il s'ensuit : 
» a. Qu'il entre nécessairement un terme w**!C 


n+A° 


. 
n+A 9 


» b. Qu'il existe à l'intérieur de l’anneau un courant de Foucault pro- 
portionnel à w**!; 

» c. Qu'il existera en tout point du champ une force électromotrice 
également d’ordre w"*". 

» Ceci étant, pour comprendre tous les cas, supposons une machine à la 
fois magnéto et dynamo-électrique. Admettons que ses bobines fixes soient 
traversées par un courant Ï, ses bobines mobiles (anneau) par un cou- 
rant J. (On fera I = J si la machine est excitée en circuit.) 

» Supposons d’abord qu’on cale l'anneau de façon à l’empêcher de 
tourner. Il naïîtra un champ magnétique C, dû uniquement aux courants I 
et J et aux aimants permanents, s’il en existe. 

» Diminuons à présent graduellement la résistance opposée à la rotation 
de l’anneau, de façon à lui permettre de tourner avec une vitesse arbitrai- 
rement donnée w. 

» De ce que le champ magnétique contient un terme C,, il contiendra, 
en vertu du théorème a ci-dessus, un terme w C,; de ce qu’il contient un 
terme wC,, il contiendra un terme w? C,, et ainsi de suite, de sorte qu’il se 
développera en série illimitée suivant les puissances entières de © sous la 
forme 


(1) C=C, +oC, + w°C; +. 


» En vertu du théorème b, les courants de Foucault se développeront 
sous la même forme, mais sans terme indépendant de w. 

» En vertu du théorème c, la force électromotrice en chaque point du 
champ, et par suite aussi la force électromotrice totale de la machine, qui 
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est ce qu’on cherche et qui est formée d’une intégrale dont les éléments 
sont proportionnels à la force électromotrice aux divers points des bobines 
mobiles, se développera de même sous la forme 


(ai E=oE, — w°E, + o°E, +... 


» Elle n’est donc pas proportionnelle à o. 

» En réalité, quand on traite le problème comme je l’ai fait dans mes 
Leçons, il faut encore avoir égard à l’électricité libre que la rotation de 
l'anneau y fait naître. Et l'Analyse montre, comme cela avait été déjà observé 
dans un cas plus simple par Jochmann, qu’il s’électrise non seulement à sa 
surface, mais aussi dans tout son intérieur. La densité superficielle et la 
densité de volume de l'électricité libre se développeraient également en séries 
sans termes indépendants de w. 

» Si, dans tous ces développements, on fait o — 0, on aura ce qui se 
passe lorsque la machine, au lieu de tourner, est employée simplement à 
soutenir un poids ou à équilibrer un effort statique quelconque. Donc, celui 
qui jugerait de la valeur intrinsèque d’une machine ou même des valeurs 
relatives de deux machines d’après les résultats qu’elles donnent lors- 
qu'elles ne sont expérimentées qu'à l’état statique commettrait la même 
faute que celui qui, ayant à étudier une fonction f(x) d’une variable x, 
se bornerait à chercher la valeur f(o) qu’elle prend pour æ — o et énon- 
cerait des lois sur la manière d’être de la fonction, d’après cette seule 
donnée. 

» Il paraîtrait rationnel aussi, d’après ce qui précède, au lieu de prendre 
pour point de départ de toutes les théories des machines dynamo-élec- 
triques la proportionnalité de la force électromotrice à la vitesse, de 
prendre au moins une expression à deux termes ou parabolique. La partie 
des expériences de M. Frohlich, relative au transport de la force, me paraît 
d'accord avec la théorie ci-dessus pour procéder ainsi. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE — Mesures spectrophotométriques en divers points du 
disque solaire. Note de MM. Govy et TnozLon, présentée par M. l'amiral 
Mouchez. 


« Les expériences dont nous allons parler avaient pour objet de mesurer 
l'intensité des rayons émis par les divers points de la surface du Soleil, en 
opérant sur des radiations sensiblement homogènes, et en poussant plus 
loin qu’on ne l'avait fait jusqu'ici cette analyse photométrique du spectre. 
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Elles ont été commencées à l'Observatoire de Paris, au mois de Juillet, et 
continuées à l’observatoire de Nice au mois de septembre; bien que contra- 
riées par le mauvais temps, elles ont donné quelques résultats qui montrent 
tout au moins l'utilité de pareilles mesures et la possibilité de les effectuer. 

» L'appareil employé était le spectrophotomètre construit par l’un de 
nous (‘). 

» L'image du Soleil, de 0",045 de diamètre, était projetée par un objectif 
de 9 pouces (0", 24) d'ouverture et de 6" de foyer sur la fente du collima- 
teur. Cette fente était réduite à une hauteur moindre que o"", 1 et, sa 
largeur étant encore plus petite, on pouvait mesurer isolément l'éclat de la 
200000° partie du disque solaire. Les points du disque dont on voulait 
étudier le rayonnement étaient maintenus sur la fente par un dispositif 
approprié. 

» La fente oculaire du spectrophotometre était d’une largeur telle qu’elle 
reçût et permit de mesurer à part la millième partie du spectre. La lumière 
de comparaison était une lampe à pétrole, et les mesures se faisaient sans 
difficulté particulière, de la manière qui est décrite dans le Mémoire que 
nous venons de citer. 

Comparaison du centre et des bords du disque. — Ces mesures avaient 
pour objet de rechercher la loi de variation du rayonnement solaire en 
fonction de la distance du point considéré au centre du disque et en fonc- 
tion de la longueur d’onde des rayons considérés, Ce problème comporte 
de nombreuses expériences que nous n'avons pu effectuer complètement ; 
nous donnons seulement les résultats suivants, relatifs à une distance du 


bord de o"", 4, soit 16” d’arc. 
L’intensité au centre est prise pour unité, À est la longueur d'onde des 


rayons étudiés : 


VAT ARRETE .. 6800 5865 5177 4825 4330 
Intensité . . .... GE 0,42 0,37 0,37 0,27 


» Les longueurs d'onde À ont été choisies dans des régions du spectre, 
Hu autant que possible, de raies d’origine solaire. Les intensités 
sont donc relatives au fond ou spectre continu, sur lequel se détachent les 
raies de Fraunhofer, et non, comme dans les expériences antérieures, à 
l’ensemble des radiations d’une région assez étendue du spectre. On remar- 


trique k colorée ales de Chimie et de 
(:) Gouy, Recherches photométriques sur les flammes colorées | Annales de Chim 


Physique, 1879): 
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quera que le rayonnement décroit en approchant du bord, d’autant plus 
que les rayons sont plus réfrangibles, ce qui est bien d’accord avec la 
teinte rougeâtre que présente le bord du Soleil. 

» Noyau et pénombre des taches. — La même méthode s'applique aux 
taches. Il convient de prendre pour unité l'intensité moyenne de la radia- 
tion au voisinage de la tache. Voici les résultats de deux séries faites le 
1* octobre, à quelques heures d’intervalle, sur le noyau d’une belle tache, 


qui avait plus de 1’ d’étendue. Les rayons mesurés avaient la longueur 
d’onde 6800. 


1€ série, 2° série, 


Intensité Es ee Ne 0 ,088 0,109 


» L'intensité lumineuse en dehors et tout près du disque solaire a été 
trouvée en même temps et avec la même unité égale à 0,003. Il convien- 
drait de retrancher au moins le double de ce nombre, soit 0,006, de l’in- 
tensité mesurée sur la tache, pour tenir compte de la diffusion atmosphé- 
rique. 

» Les rayons mesurés ont été pris dans une région du spectre qui est 
presque totalement exempte de raies; les mesures se rapportent donc au 
spectre continu qui forme le fond du spectre solaire. » 


PHYSIQUE. — Sur la comparaison des thermomètres à mercure avec le thermomètre 
à hydrogène. Note de J.-M. Crarrs, présentée par M. Friedel. 


« La Table des corrections pour les thermomètres à mercure, qui se 
trouve dans tous les livres de Physique, a été préparée, il y a trente ans, 
pour servir avec une série d'instruments employés dans les recherches 
de Regnault; ce grand maitre dans l’art d’expérimenter, tout en choisissant 
des conditions qui écartaient la possibilité d'erreurs notables dans ses pro- 
pres expériences, a été le premier à signaler l’inconvénient qu’il pourrait 
y avoir à étendre l’usage de ses Tables à d’autres instruments. Il a fait re- 
marquer que la marche des thermomètres varie selon Ja composition du 
verre et le traitement qu'il a subi, et l’on néglige les sages recommandations 
de Regnault, quand on classe les thermomètres de nos laboratoires en deux 
catégories suivant la présence ou l'absence d’oxyde de plomb dans le verre, 
et que l’on applique à l’une les corrections données pour le cristal de 
Choisy-le-Roiï, et à l’autre celles du verre ordinaire. Un seul fait suffit pour 
démontrer qu’un tel procédé n’est pas légitime. 
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» Presque tous les thermomètres en France et en Angleterre sont fabri- 
qués avec le cristal, tandis qu’un grand nombre des thermomètres alle- 
mands sont faits avec un verre de souile, qui ne contient pas d'oxyde de 
plomb. Si les chiffres de Regnault étaient applicables à ces deux espèces 
de verre, les savants français et anglais devraient trouver pour des tempé- 
ratures voisines de 300° des indications de 4° à 5° plus élevées que les Alle- 
mands; mais un certain nombre de déterminations précises, comme, par 
exemple, le point de fusion de l’anthraquinone, prouvent qu’une telle di- 
vergence n'existe pas entre les instruments de ces pays, 

» Dans quelle catégorie faut-1l donc ranger les thermomètres que nous 
employons à présent? Quelle divergence trouve-t-on entre les indications 
d'un certain nombre d'instruments pris au hasard, et quelle est la relation 
entre leur marche moyenne et celle du thermomètre à gaz? Il faut une nou- 
velle série d'expériences pour répondre à ces questions, et malheureuse- 
ment la destruction de tous les précieux instruments de Regnault rend 
impossible de lier les nouvelles déterminations aux siennes. La fabrique de 
Choisy-le-Roi à cessé d'exister depuis longtemps, et le cristal des thermo- 
mètres de M. Baudin et de MM. Alvergniat frères ne contient que 16 à 19 
pour 100 d’oxyde de plomb, au lieu de 34 pour 100 que contenait le cristal 
de Choisy-le-Roi. On ne fabrique pas de thermomètres avec le verre ordi- 
naire français, et le verre de soude allemand est notablement plus fusible 
que ce dernier. 

» La revision de la Table de corrections est aussi rendue nécessaire par 
une autre considération : la méthode suivant laquelle la température a été 
observée dans les opérations de Regnault diffère de celle employée à présent 
par la plupart des physiciens, qui sont d'accord pour prendre comme point 
de repère le zéro déterminé immédiatement après une observation de tem- 
pérature. Regnaultse servait d’un thermomètre à poids, qu’il chauffait à 360° 
avantuneséried’expériences. Il observait le zéro déprimé par l’échauffement, 
et il négligeait le relèvement du zéro aussi bien que l'élévation permanente 
qui pouvaient se produire pendant les déterminations subséquentes. Il n’y a 
aucune différence essentielle entre le thermomètre à poids et le thermo- 
mètre ordinaire, et l’on peut répéter l'expérience avec ce dernier. On trouve, 
dans ce cas, des chiffres trop élevés, et j’attribue en partie à cette tause, 
aussi bien qu’à la différence de composition du verre, la divergence entre 
mes observations avec le cristal et celles de Regnault. 

» Les progrès que la Chimie a faits ces dernières années dans la prépara- 
tion de substances pures facilitent considérablement l’étude de cette ques- 


(838 ) 

lion, en permettant l'emploi d’une méthode recommandée par Regnault 
comme la meilleure, mais non pas employée par lui pour les températures 
élevées. Elle consiste à chauffer par les vapeurs de substances pures et inal- 
térables les thermomètres que l’on veut comparer, au lieu de les plonger 
dans un bain d’huile. L'ébullition de l’eau sous les pressions comprises 
entre 354 et 3581%% donne un moyen irréprochable de fixer les tempé- 
ratures entre 80° et 15o°: et, après avoir examiné un grand nombre de 
substances, j'ai trouvé que la naphtaline et la benzophénone s'adaptent 
admirablement au même usage. On décrira, autre part, les procédés de 
purification et les séries d'expériences avec le thermomètre à hydrogène, 
qui ont servi à déterminer leur tension de vapeur pour les températures 
comprises entre 140° et 350°. Ces résultats, groupés en Tables, indiquent la 
pression à laquelle il faut faire bouillir l’une ou l’autre de ces substances 
pour maintenir indéfiniment un appareil à une température voulue. Geissler 
avait déjà employé la naphtaline pour déterminer des points fixes en ther- 
mométrie, mais le point d'ébullition qu’il donne est d'environ 1° trop bas. 
On a commencé au même point de vue l’étude de la benzine pure, qui 
montre un point de fusion constant à 5°, 17. Le produit examiné par Reguault 
fondait à 4°,45, et par conséquent n’était pas pur. 

» Par la méthode indiquée, on a comparé avec le thermomètre à hydro- 
gène sept thermomètres de M. Baudin, et sept de MM. Alvergniat, tous faits 
en cristal à environ 18 pour 100 d'oxyde de plomb; et aussi un thermo- 
mètre en verre de soude allemand fabriqué par M. Muller, à Bonn. La co- 
Jlonne C donne, pour ces quinze thermomètres, la moyenne de la correction 
qu’il faut ajouter à leurs indications pour avoir la vraie température me- 
surée par un thermomètre à gaz. Les colonnes A et B donnent les correc- 
tions semblables, extraites des Tables de Regnault pour ses thermomètres 
en cristal de Choisy-le-Roi et en verre ordinaire : 
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» Ces résultats ont été confirmés par des expériences faites avec douze 
autres thermomètres d’une construction particulière, et ils me paraissent 
suffisamment nombreux pour bien indiquer la marche moyenne des ther- 
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momèires fabriqués à Paris. On voit que ces instruments se rapprochent 
de la marche du thermomètre en verre ordinaire, étudié par Regnault, et 
qu'ils s’éloignent beaucoup des thermoimnètres en cristal de Choisy-le-Roy, 
qui contient une quantité presque double d’oxyde de plomb : ce cristal, 
du reste, est plus susceptible aux variations signalées plus haut que le 
verre ordinaire, 

» Chaque thermomètre a sa marche individuelle, et l’on voit la courbe 
qui la représente s'éloigner de la courbe moyenne, à mesure que les tem- 
pératures s’élévent au-dessus de 100°. Dans mes expériences, le maximum 
de l'écart (plus ou moins) était de 0°,3 à 200°; o°,5à 300? et 0°,8 à 33o°. 
Ces chiffres représentent les erreurs extrêmes que l’on risque de commettre 
en employant la Table de corrections C. Le thermomètre en verre de soude 
allemand se rapproche plus de la moyenne que beaucoup des autres en 
cristal de Paris, mais il est probable que la courbe moyenne, obtenue avec 
un certain nombre de thermomètres construits avec cette espèce de verre, 
donnerait des corrections un peu plus faibles que celles que j'ai indiquées 
dans la colonne C. Un tel thermomètre pourrait même s’écarter assez du 
thermomètre à air pour donner, à 218°, un degré trop bas, comme l’est le 
point que Geiïssler a trouvé pour l’ébullition de la naphtaline. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur un hydrate d'acide molybdique Mo O*, 2H0. 
Note de M. F. Parmentier, présentée par M. Debray. 


« Tous les chimistes qui ont conservé en flacons bouchés des dissolu- 
tions de molybdate d’ammoniaque dans l'acide nitrique ont pu constater 
la production, dans ces flacons, d’un précipité cristallin jaunâtre. Ce pré- 
cipité commence à se former au bout d’un temps plus ou moins long, 
suivant le mode de préparation et le degré de concentration de la liqueur. 
Souvent cette matière n’apparaîit qu'après plusieurs mois, et sa production 
continue fort longtemps. Nous avons des liqueurs où la cristallisation, 
après avoir commencé au bout de trois mois, continue encore après plus 
d’une année de repos. 

» Cette matière n’a été jusqu'ici l’objet d'aucune étude bien approfondie. 
M. Kupfferschlæger (‘), qui l’a examinée récemment, a annoncé SIREN est 
« presque exclusivement formée d'acide molybdique anhydre jaune et d’un peu de 


» nitrate d'ammoniaque emprisonné dans la masse », 


(1) Bulletin de la Société de Chimie, t. XXXVL, p. 646. 
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» Les solutions de molybdate de potasse dans l’acide nitrique nous ont 
donné à la longue des cristallisations identiques, tandis que les solutions 
de molybdates alcalins dans l'acide chlorhydrique ne leur donnent pas naïis- 
sance, même après un repos de plusieurs années. 

» L'acide azotique a donc un rôle particulier dans la production de ces 
matières; leur couleur jaune et leur insolubilité, qui rappellent les phos- 
phomolybdates, pouvaient faire penser qu'on avait peut-être, au lieu d’un 
mélange, une combinaison d'acide molybdique avec de petites quantités 
d'acide azotique et d’ammoniaque ou de potasse, en un mot des azotomo- 
lybdates correspondant aux phosphomolybdates. Il y avaitun véritable inté- 
rêt à vérifier une telle hypothèse, puisqu'elle aurait eu pour conséquence 
nécessaire d'établir l'existence d’une modification de l'acide azotique cor- 
respondant à l’acide phosphorique tribasique, le seul des acides phospho- 
riques capable de se combiner à l’acide molybdique. Nous avons donc 
cherché à déterminer avec soin la véritable composition de cette substance. 

» Les matières obtenues avec des molybdates de composition et de pro- 
venance diverses sont identiques; elles ne renferment ni bases ni acide azo- 
tique et nous pouvons dire de suite qu’elles ne renferment que de l’eau et 
de l'acide molybdique. Elles sont nettement cristallisées et correspondent 
à un hydrate d'acide molybdique bien défini. 

Les cristaux qui les composent sont en général petits et enchevêtrés les 
uus dans les autres. Leur examen, au microscope ordinaire et au micro- 
scope polarisant, nous a montré qu’ils appartiennent au système clino- 
rhombique. Ce sont des prismes très peu inclinés et présentant des modifi- 
cations sur les angles e. Ils sont très peu solubles dans l’eau et dans les acides 
aux différentes températures. À 15° un litre d’eau n’en dissout guère plus 
de of',5. Ils sont efflorescents et dans le vide sec ils perdent la moitié 
de l’eau qu’ils contiennent; chauffés vers 200°, ils abandonnent toute leur 
eau et laissent une matière blanc-bleuatre totalement sublimable. Les alcalis 
et les carbonates alcalins les dissolvent sans résidu et les dissolutions obte- 
nues donnent, par évaporation, les molybdates ordinaires. Leur dissolution 
dans l’ammoniaque additionnée d'une liqueur ammoniaco-magnésienne 
reste limpide; l’acide nitrique n’y produit de précipité qu’au bout d’un 
temps très long, comme cela a lieu pour les molybdates ordinaires. Les 
échantillons de diverses provenances, chauffés avec du cuivre au rouge, ne 
donnent pas de traces d'azote; les cristaux provenant du molybdate d’am- 
moniaque, chauflés avec une solution de potasse dans l’appareil à dosage 
d'ammoniaque de M. Shlæsing, ne nous ont pas fourni trace d’ammoniaque. 
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» De l’ensemble de ces faits nous devons conclure à un hydrate d’acide 
molybdique se formant lentement dans les dissolutions faites avec les mo- 
lybdates en présence de l'acide nitrique. 

» Pour analyser cette matière, il suffisait de doser l’eau et l'acide molyb- 
dique. Nous avons obtenu les résultats suivants : 


Trouvé. 


Calculé. RE ——  ——— 
HONP A A 50 19,96 19,99 19 ,94. 
Do OSIEUR LAAIMOEGO 80,04 80,05 80,06 


» La composition de cet hydrate peut donc être représentée par la 
formule : MoO*, 2H0, » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la transformation à froid du sang des animaux en 
engrais solide et inodore, par un nouveau sulfate ferrique. Note de M. P. 
Narçquerire-DeLacHaRLonny, présentée par M. Debray. 


« Le sang des animaux desséchés est un des engrais les plus riches en 
azote : il en contient de 15 à 17 pour 100; mais les procédés les plus usuels 
de fabrication constituent une industrie repoussante et même nuisible : de 
là l'abandon dans lequel est restée cette richesse agricole. 

» Pourtant la transformation du sang en engrais solide et inaltérable à 
l'air est un desideratum que les intérêts de la santé publique réclament au- 
tant que ceux de l’agriculture, car il constitue pour les microbes de toutes 
sortes un des meilleurs et des plus dangereux champs de culture. 

» Un seul mode de fabrication est inodore et satisfait aux conditions de 
salubrité publique, le traitement par le sulfate ferrique : le sang est coagulé 
par uue petite quantité de ce sel en dissolution, ce qui arrête la décompo- 
sition putride, puis la masse pàteuse formée est desséchée dans des appa- 
reils appropriés. 

» Mais, bien que déjà ancien, ce procédé n'avait donné que des résultats 
inégaux et incomplets et surtout couteux. 

» Nous venons d’en supprimer les causes d’insuccès en obtenant un 
coagulant plus énergique, qui rend l’opération doublement plus simple et 
plus économique. voi #3 

» Le point capital pour la préparation du sang desséché est évidemment 
l'élimination rapide et à peu de frais de l’eau qui forme la majeure partie 
du sang à l’état liquide (75 pour 100). 

» Cette élimination par dessiccation est longue et chère; la coagulation 


C. R., 1882, 2° Semestre. (T, XCV, N° 49.) 110 


( 842) 
par le sulfate neutre ne donne qu’une pâte molle, difficile à dessécher et qui 
emprisonne seulement dans la masse la totalité du liquide. | 

» Nous appuyant sur ce que nous avons observé aux abattoirs de Paris, où 
le traitement par le sulfate ferrique est appliqué, nous avons vu que, pré- 
paré dans certaines conditions, le sulfate donne un coagulum dont une 
partie de l’eau se sépare par simple égouttage. 

» Des recherches faites sur ces conditions, il résulte que ce phénomène 
correspond à l'emploi des sulfates ferriques acides; mais l'élimination de 
l’eau ne croit pas avec la quantité d’acide ajoutée au sulfate neutre. Le 
maximum d’effet se rapporte à un sulfate de composition fixe auquel l’ana- 
lyse donne la suivante : 


SO then os 2er 67,03 
LRO Do ee 32,97 
100,00 


ce qui répond à la formule 
Fe? O° ASO*. 


» Avec ce sulfate, l'élimination naturelle de l’eau atteint p rès de la moi 
tié du total, ce qui réduit de moitié les frais d’évaporation. 

» Il fallait cette réduction et la facilité que l’état de la matière obtenue 
donne pour opérer le complément de l’évaporation, pour que l'exploitation 
du sang füt rendue simple et pratique. Quand il faut procéder à l'évapora- 
tion totale de l’eau contenue, les frais qu’elle demande dépassent presque 
toujours la valeur de l’engrais qu’on retire. 


» Le nouveau sel forme un hydrate qui cristallise aisément; il contient 


SO ai OM LE ; «+ 44,29 
Fet0%s. mnt fer ne : mU21556 
HO RP LEP RTE Me 129309 
ce qui correspond à la formule 
Fe?0°4S0*,12H0. 


» La facilité avec laquelle on obtient ainsi sous forme cristalline le nou- 
veau sulfate lui constitue une notable supériorité sur le sulfate neutre ; 
celui-ci ne s’obtient qu’en lamelles qui emprisonnent toujours une notable 
quantité d’eau : il est, en outre, beaucoup plus hygroscopique. 

» L'hydrate du nouveau sulfate est assez lentement soluble à froid, 
mais il se dissout rapidement à chaud. 


» On le prépare comme le sel neutre, en oxydant par l’acide nitrique le 


(843 ) 
sulfate ferreux, mais il faut ajouter à la dissolution une quantité suffisante 
d'acide sulfurique pour obtenir le rapport indiqué entre ce corps et le 
peroxyde de fer. 

» La dissolution suffisamment concentrée se prend en masse cristalline 
qu'on peut débiter en morceaux ; si l’on opère à un degré moindre, il se 
forme des cristaux assez volumineux et nettement définis. 

» Pour traiter le sang des animaux par ce coagulant, on opère comme il 
suit : On ajoute au sang fraîchement recueilli 45% de dissolution marquant 
45° par litre de sang, on mélange le tout par un procédé quelconque et en 
peu d’instants le liquide se transforme en une pâte ferme et élastique d’une 
consistance spéciale; elle est malléable comme de l'argile et élastique 
comme une substance feutrée, 

» Quelques heures après, une notable partie de l’eau contenue dans le 
sang se sépare par simple égouttage et en quelques jours on peut en retirer, 
comme nous l’avons dit, presque la moitié. 

» La masse s’est transformée alors en un gâteau ayant l’aspect intérieur 
des vases dans lesquels elle s’est trouvée ou celle qu’on lui a donnée. Ces 
gàteaux sont, d’ailleurs, très friables, ils rappellent ceux qu’on fait avec la 
tannée pour l’utiliser comme chauffage; la matière est donc essentiellement 
poreuse ; aussi le complément de la dessiccation est-il singulièrement favo- 
risé par cet état. 

» On détermine cette dessiccation à froid par une compression sous une 
presse hydraulique ou à chaud dans un séchoir; le traitement par com- 
pression à l’avantage de ne demander pour les petites installations aucun 
appareil de chauffage. 

» Ge procédé, qui n’exige pour être appliqué que des ustensiles très 
simples, quelques cuviers, un plancher à claire-voie et une presse hydrau- 
lique, permettra de recueillir et de transformer en engrais solide et inalté- 
rable à l'air le sang des animaux abattus dans les plus petites communes. 

» Dans le Midi, l'emploi de la presse hydraulique est inutile, la dessic- 
cation s’achevant facilement à l’air. 

» Dans tous les cas, il y a là assurément pour l'agriculture une source 
considérable d’engrais riche et à bon marché. » 
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CHIMIE. — Recherches sur le passage des liqueurs alcooliques 
à travers des corps poreux. Note de M. H. Ga. 


« On enseigne généralement que l'alcool conservé dans des vessies se 
concentre avec le temps. J'ai eu l’idée de faire quelques expériences rela- 
tives à ce phénomène, qui est, du reste, assez complexe. 

» Il ya, en effet, lieu de considérer : 1° le passage des liquides à travers 
la partie de la membrane baignée par ceux-ci; 2° le passage des gaz qui 
constituent l'atmosphère au-dessus des liquides. 

» Cette Note ne contient que la partie de mes expériences dans laquelle 
j'ai observé seulement la résultante de ces deux actions : je puis déjà dire 
que les résultats sont loin de concorder avec ceux des observateurs pré- 
cédents, qui, tous, avaient négligé l'influence que l’état atmosphérique 
extérieur peut avoir sur la marche du phénomène. 

» Le 1° juin 18871, j'ai mis dans une vessie 1! d’alcool, pesant 90° à 
l’'aréomètre centésimal de Gay-Lussac. L'expérience était disposée dans 
un laboratoire dont la température était très élevée à cette époque de 
l’année. L’évaporation à travers la membrane à marché très vite; le liquide 
s'est concentré, mais lentement, et seulement de 3° en quinze jours : au 
bout de ce temps, il ne restait plus de quoi plonger l'aréomètre. 

» Du 28 juin au 16 juillet de la même année, alors que la température 
était des plus élevées, j’ai exposé, dans le même laboratoire, deux vessies, 
contenant l’une de l'alcool à 70°, l’autre de l'alcool à 5o°, Dans la pre- 
miére vessie, la concentration s’est faite régulièrement et a atteint 04°; 
dans la seconde, le liquide, après être tombé de 5o° à 43°, degré auquel 
il s’est maintenu pendant trois jours, a gagné, par une ascension presque 
brusque, 9° en quatre jours; il est monté jusqu’à 52°. Dans les deux cas, 
l’'évaporation a été très rapide, et, chose qui concorde avec les résultats 
donnés par les observateurs antérieurs, elle a été plus rapide pour l'alcool 
le moins concentré. 

» Jusqu'ici, les expériences que je viens de rapporter ne font que con- 
firmer ce qu’on enseigne généralement, que l’alcool enfermé dans des ves- 
sies se concentre. 

» 1] n’en est pas de même des expériences suivantes. Elles ont duré du 
24 octobre au 1° décembre. Naturellement, la température s'était beaucoup 
abaissée; aux chaleurs exceptionnelles de juillet avait succédé une saison 
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humide, froide et pluvieuse, et souvent accompagnée de brouillard. Deux 
vessies, contenant l’une de l’alcool à 68°, l’autre de l’alcool à 48°, sont 
disposées de la même facon que les précédentes, dans le même endroit. 
Dans les deux vessies, la concentration décroit avec rapidité. 

» De 68, l'alcool contenu dans la première finit par ne plus peser 
que 25°. En trente-sept jours, il perd 43, soit 1°,16 par jour en moyenne. 

» De 48°, l'alcool contenu dans la seconde finit par ne plus peser 
que 12° le 26 novembre. En trente-trois jours, il perd 36°, soit 1°,06 par 
jour en moyenne, Le 26 novembre, la vessie contenant l'alcool le plus 
concentré renferme 360% deliquide; la vessie contenant l’alcool le moins 
concentré en renferme encore 395%. L’évaporation n’a donc pas été plus 
rapide du côté où il y avait moins d'alcool, au contraire. 

» Enfin, j'ai encore observé un autre litre d’alcool, pesant 72°, qui, 
renfermé dans une vessie le 20 novembre, ne pesait plus que 53° le 8 dé- 
cembre. La concentration décroissait en moyenne de 1° par jour. 

» Devant ces résultats, où l'influence de la température et de l’état hy- 
grométrique du milieu extérieur paraissait tenir un rôle si évident, j'ai 
effectué, comme contre-épreuve, les expériences suivantes : 

» 1° J'ai mis des vessies remplies d’alcool à différents degrés sous des 
cloches contenant une atmosphère maintenue constamment sèche au moyen 
de chaux vive, à une température à peu près constante de + 10°: j'ai vu 
le titre alcoolique du liquide augmenter d’une manière régulière. 

» 2° Des vessies placées dans une atmosphère saturée de vapeur d’eau 
ont fourni un alcool de plus en plus faible. 

» Ces expériences mettent bien en évidence l'influence de l'atmosphère 
ambiante sur le titre alcoolique des liquides renfermés dans les vessies. 

» Tout n’est donc pas dit sur le sujet qui nous occupe, depuis que 
Sômmering a publié son important travail dans les Mémoires de l’Académie 
de Munich (1812-1814-1824). Les résultats obtenus par ce célèbre anato- 
miste ont été acceptés sans réserve; ils ont surtout été fortifiés par les 
recherches de Liebig (Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXV, 
1849), qui est entré pour ainsi dire dans l'intimité du phénomène, mais 
qui ne l’a pas analysé dans tous ses détails. Il s’agissait, en effet, d’expli- 
quer « comment la filtration d’un liquide à travers une membrane ani- 
» male n’est pas en rapport avec la mobilité des molécules » et comment 
«un mélange d’alcool et d’eau passe en quantité d'autant plus grande 
» qu'il contient moins d’alcool ». Les explications de Liebig, ainsi que 
celles qu'ont données, depuis, les différents auteurs, supposent toutes, 
plus ou moins, que la membrane possède pour l’eau une affinité plus 
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grande que pour l'alcool; qu’elle exerce une action plus énergique sur es 
liquides qui la touchent. 9 

» M. Longet parle même d’une action élective, exercée par la membrane, 
et il reproche à la théorie que Poisson et Magnus ont donnée des phéno- 
mènes capillaires « de supprimer l'action de la substance intermédiaire ». 
(LONGET, Physiol., t. TE.) 

» Le défaut, selon moi, de ces explications, c’est de parler trop du rôle 
de la membrane et pas assez des circonstances extérieures. Si, en effet, la 
membrane et la nature du liquide interviennent seules activement dansl e 
phénomène, celui-ci, pour une membrane et un liquide donnés, aurait 
toujours lieu dans le même sens. Les expériences, dont je viens d’indi- 
quer les résultats, prouvent que le phénomène peut se produire en sens 
inverse. 

» Donc, sans nier l'influence particulière que peut avoir l’action réci- 
proque de la membrane et un liquide en présence, je pense que cette 
influence est subordonnée à des conditions d'équilibre avec le milieu 
extérieur et que, si la nature du liquide et celle du diaphragme jouent 
un rôle, il n’en faut pas attribuer un moins important à la température 
et à l’état hygrométrique de l’atmosphère ambiante. Le phénomène se 
complique encore de l’action de la masse et de la tension des vapeurs 
qui sont en présence. Le liquide alcoolique croît ou décroit en concen- 
tration, suivant que les vapeurs qu’il émet se trouvent, à leur sortie de 
la membrane, en présence d’une masse infinie d’air humide ou d’air sec. 
On peut prévoir un ensemble de conditions pour jesquelles le degré de 
la concentration se maintiendra fixe, et confirmer ainsi une fois de plus 
l’analogie remarquable démontrée par M. H. Sainte-Claire Deville entre 
les phénomenes de la vaporisation et ceux de la dissociation. 

Je continue mes expériences sur ce sujet, en faisant varier à la fois 
la température, la pression, la nature de la membrane, etc. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — De la réduction des sulfates par les étres vivants. 
Note de MM. A. Éram» et L. Ouvien, présentée par M. Cahours. 


« Nous avons entrepris sur ce sujet un travail dont nous publions 
aujourd’hui les premiers résultats, afin de prendre date, 


» Beggialoa. — On sait que les Beggialoa, fréquents dans les lacs et les 
mares, abondent surtout dans les eaux sulfureuses. L’inspection microsco- 
pique de ces algues révèle, dans la masse protoplasmique des cellules qui 


(847) 

les constituent, la présence de granulations sombres, solubles dans l’éther, 
le chloroforme et notamment dans le sulfure de carbone. Ayant fait vivre 
des Beggiatoa de diverses origines dans des liquides privés de sulfates, nous 
avons constaté Ja disparition de ces granulations; nous en avons, au 
contraire, observé la formation à l'intérieur des filaments cultivés dans des 
liqueurs riches en sulfate de chaux. Il est donc évident que ces granula- 
tions, qui ne paraissent pas cristallisées, sont simplement un dépôt de 
soufre (*). 

» Dans une eau faiblement séléniteuse, où nous avons semé, le 22 mars 
1881, une très petite quantité de Beggiatoa, nous avons vu ces plantes 
acquérir pendant plus d'un mois un très grand développement, aceumuler 
une quantité relativement considérable de granulations de soufre. Une 
quinzaine de jours après, nous remarquions déjà que ce métalloïide commen- 
çait à disparaître d’une façon très sensible. En même temps nous notions 
la localisation des Beggialoa vers la surface de l’eau : après s’être multipliés 
indifféremment dans toutes les parties du liquide, ils en abandonnérent 
en effet la région profonde quand le défaut d'oxygène rendit possible la 
fermentation butyrique des Ceratophyllum que nous y avions déposés, 

» Il nous a paru intéressant de savoir si les Beggialoa sont les seules 
Oscillatoriées capables de réduire les sulfates ; nous avons cherché, par suite, 
à faire accomplir cette réduction dans des milieux artificiels par d’autres 
algues de cette famille qui ne l’opérent pas dans les conditions habituelles 
de leur existence, et même par des algues de familles voisines. Nous avons 
fait dans ce but les expériences suivantes : 


» Oscillaria. — Au mois de mars 1881, nous avons introduit des algues filamenteuses 
bleues du genre Oscillaria dans des vases de verre contenant : les premiers de l’eau sul- 
furée sodique etcalcique des Eaux-Bonnes; les deuxièmes, À de cette eau et ? d’eau ordi- 
naire additionnée de sulfate de chaux; les troisièmes, de l’eau ordinaire faiblement séléni- 
teuse. Les Oscillaria ne présentaient alors aucune trace de soufre dans leurs cellules. Dans 
tous les vases les gros filaments se sont très bien développés, surtout contre la paroi expo- 
sée à la lumière. A plusieurs reprises et encore ces jours derniers (octobre 1882), nous 
avons constaté que dans l’eau sulfureuse des Eaux-Bonnes les Oscillaria ont conservé leurs 
caractères normaux; il ne renferment pas de soufre; dans le mélange d’eau sulfureuse et 
d’eau sulfatée, ils se sont emparés d’une petite quantité de soufre. Nous trouvons cette 
substance dans tous les gros filaments bleus sous la forme de granulations extrêmement 
fines, solubles dans le sulfure de carbone. Enfin, dans l’eau faiblement séléniteuse, les gros 


(4) L'un de nous a consigné ces faits dans une Note communiquée à la Société botanique 
de France le 24 mars 1882. 
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filaments offrent tous dans leur protoplasma de petits grains de soufre, L’aspect des Osci/- 
laria à très minces filaments n’a pas changé. 

» Ulothrix, — Dans une autre série d'expériences nous avons étudié deux sortes d'algues 
chlorosporées qui se rapportent au groupe des Ulothrix et proviennent des bassins chauds 
de Néris (Allier). L'une d’elles se compose de séries linéaires de cellules cylindriques; 
l'autre, de files moniliformes de cellules beaucoup plus grosses, dont les faces latérales sont 
convexes. Quand nous avons reçu ces algues (13 mai 1881) dans l’eau même où elles 
s'étaient développées, nous avons été frappés d’y trouver une grande quantité de grains de 
soufre pur absolument comme chez les Beggiatoa. Plusieurs parts en ont été faites. Nous 
avons exposé à l'air libre, dans un mélange d’eau distillée et d’eau thermale de Néris, les 
deux sortes d'algues. Un mois plus tard, elles n’offraient l’une et l’autre que très peu de 
soufre. Beaucoup de leurs filaments en étaient dépourvus. 

» Conservées dans l'eau d’origine à l’intérieur de bouteilles fermées, les algues ont mo- 
difié la composition du liquide. On sait que le seul composé du soufre contenu dans cette 
eau est le sulfate de soude. Quand, au bout de quelques mois, les bouteilles furent débou- 
chées, de l'acide sulfhydrique s’en dégagea. 

» Enfin, le 14 mai 1881, nous avons empli environ aux À des ballons de 1lit de capa- 
cité en y versant de l’eau saturée de sulfate de chaux, à laquelle nous avons ajouté une 
certaine quantité des deux sortes d'algues. Nous avons bouché l’orifice de tous ces ballons. 
Dans la plupart de ces matras il semble que les algues n'aient pas tardé à mourir; mais, 
dans l’un d’eux, la masse vert foncé qu’elles constituaient conserva, jusqu’à ces derniers 
mois, son apparence ordinaire; pendant le mois de septembre 1882, nous avons plusieurs 
fois débouché le ballon : il en sortait une grande quantité d’hydrogène sulfuré. Depuis, 
les algues qu’elle renferme sont mortes : le microscope montre néanmoins, dans leurs fila 


ments, de nombreuses granulations de soufre, sur la nature desquelles les dissolvants ne 
Jaissent pas de doute. 


» Ces faits indiquent évidemment une relation physiologique, dont nous 
cherchons en ce moment l'équation chimique, entre le phénomène de 
la décomposition des sulfates et le développement de plusieurs organismes 
microscopiques. Au moins trois algues bien différentes se comportent, 
sous ce rapport, comme les Beggiatoa; ce sont ces dernières plantes, qui 
constituent la glairine et la barégine des eaux sulfureuses; pour cette raison, 
on les a quelquefois désignées sous la dénomination assez vague de sulfu- 
raires. On est surpris de voir la plupart des auteurs qui ont traité des 
eaux minérales affirmer que la matière organique existe en dissolution dans 
le liquide et, devenant insoluble au contact de l'air, s’y transforme en 
substance organisée. Nos expérieuces conduisent à penser que les êtres vi- 
vants, dont le microscope montre qu'elle est formée, peuvent exercer sur 
la composition saline de l’eau une influence dont on ne pouvait soupçon- 
ner la nature, avant de savoir qu'ils prennent du soufre aux sulfates et 
dégagent de l'hydrogène sulfuré. Aucun compte n’en a été tenu dans les 
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Ouvrages de Médecine; on y admet que les eaux sulfureuses du trias et 
des terrains tertiaires tiennent, en général, leurs sulfures d’un sulfate, dont 
on attribue la réduction à des lignites ou autres strates riches en matiére 
organique : telle est l’hypothèse acceptée au sujet des eaux sulfureuses 
du bassin de Paris, qui traversent successivement le gypse de l’éocène su- 
périeur et le diluvium quaternaire. Nous nous proposons d'examiner le 
rôle des organismes inférieurs dans les sources minérales comme aussi 
dans les lacs, les bains antiques et les boues du sous-sol de Paris, où M. Dau- 
brée (Comptes rendus, t. XCII, p. 57 et ror) a constaté, d’une part, une 
sulfuration de médailles anciennes, d’autre part, un dépôt de soufre, dus à 
la réduction d’un sulfate alcalin ou calcaire. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'alcool allylique monochloré « CH?-CCI-CH? (OH) 
et ses dérivés. Note de M. L. Henry, présentée par M. Würtz. 


« J’ai fait connaitre précédemment (!) que l'alcool allylique monobromé «, 
CH?=-CBr-CH°?(OT), lequel m'a servi à faire l'alcool propargy lique 
CH=C-CH?(OH), peut être obtenu directement de son bromure 
CH? = CBr - CH? Br, sans passer par l’acétate correspondant, sous l’action de 
l’eau seule ou, mieux encore, de l’eau tenant en dissolution du carbonate 
bipotassique. 

» L'alcool allylique monochloré «, CH?-CCI-CH?(OH), s'obtient mieux 
et plus aisément encore dans les mêmes conditions. 

» On fait bouillir dans un ballon très évasé, en communication avec un 
réfrigérant ascendant, l’épibichlorhydrine CH? - CCI- CH? CI (ébull. 99°) avec 
une solution étendue de potasse. Après quelques heures de chauffe, le 
chlorure a presque totalement disparu et est entré en dissolution en se 
transtormant en alcool. On soumet le tout à la distillation; l'alcool ally- 
lique monochloré passe surtout dans les premières portions ; le carbonate 
potassique le fait sortir totalement de sa solution dans l’eau. , 

» Le rendement est avantageux. L'emploi de la potasse caustique est 
moins satisfaisant que celui du carbonate, en ce sens que l’alcoo! obtenu 


est mélangé d'alcool propargylique. as 
» L'alcool allylique monochloré &, CH? -CCI-CH?.OH, constitue un liquide 


me 


(:) Bulletins de Berlin, t. XIV, p. 4ok, et Comptes rendus du Congrés de l'Association 


française à Reims, en 1880. 
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incolore, d’une limpidité parfaite, moins mobile et plus épais que l'alcool 
allylique lui-même, d’une odeur faible. Sa densité à 19° est égale à 1,164, 
il bout inaltéré à 136° sous la pression de 763", 

» Il se conserve intact dans les conditions ordinaires. 

_» Ilse dissout assez aisément dans l’eau, au fond de laquelle il tombe. 
Sa solubilité est considérablement moindre cependant que celle de l'alcool 
allylique. 

» Son éther acétique CH?-CCI-CH?(C?H°0?), produit de l’action du 
chlorure d’acétyle, bout à 145°; c’est un liquide d’une odeur très fraiche, 

» Son éther bromhydrique CH? -C CI-CH°Br, produit à l’aide du tribro- 
mure de phosphore PhBr°, bout à 121°; je le regarde, jusqu’à present, 
comme physiquement identique avec le chlorure d’allyle monobromé 
CH?=CBr-CH°CI, produit de l’action Ph CF sur l'alcool allylique mono- 
bromé &, CH?=CBr-CH°? (OH). 

» Le sulfocyanate correspondant, produit de l’action du chlorure «, 
CH?-CCI-CH?CI, sur le sulfocyanate potassique, bout à 180-181°. Sans 
décomposition, fraichement distillé, il est incolore et rappelle totalement 
l'essence de moutarde; mais il s’altère après quelque temps et brunit 
avec intensité. La thiocinnamine monochlorée, à laquelle il donne lieu en 
s’ajoutant à l’ammoniaque, fond à 90-91°. 

» Avec le mélange nitrosulfurique bien refroidi, l’alcool allylique mono- 
chloré « se transforme aisément en son éther nitrique CH?-CCI-CH?(NO*), 
liquide incolore, plus dense que l’eau et insoluble dans celle-ci, d’une 
odeur piquante. 

» L'alcool allylique monochloré & détermine aisément les phénomènes 
d’addition des composés non saturés, monosubstitués et dans le même 
seps. 

» On sait que, sous l’action de l’acide sulfurique, le système-CCl- CH? 
se transforme dans le système acétonique - CO -CH° (!); cela étant, 
l'alcool allylique monochloré & devait fournir, sous l’action de l’acide 
sulfurique, de l’alcool pyruvique CH*-CO-CH? (OH). J'ai constaté qu’ilen 
est ainsi ; l'alcool allylique monochloré se dissout aisément dans H?S0‘, en 
s’échauffant notablement; de l’acide HCI se dégage abondamment; distillé 
avec de l’eau, en grande quantité, cet acide sulfurique, devenu épais et 


(!) Le propylène monochloré fournit dans ces conditions de l’acétone (Oppenheim) 


et 
le chlorure d’allyle monochloré « de l’acétone monochloré { Louis Henry) 
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visqueux, fournit un liquide qui possède toutes les propriétés réductrices, 
si Caractéristiques des solutions aqueuses, de l’alcool*pyruvique. 

» L'alcool allylique monochloré & se combine vivement à l’acide hy- 
pochloreux (OH) Cl; conformément aux faits que j'ai constatés en ce qui 
concerne le chlorure correspondant CH?-CCI-CH?CI, j'espère obtenir 
par ceite réaction, en même temps que le produit d’addition de l’alcool 
au chlore CH?CI - CCP- CH OH, la monochlorhydrine mésoxalique 


CH?C1 -CO-CH°(OH), 


» L'alcool allylique monochloré $, CHCI-CH-CH°(OH), a été si- 
gualé l’an dernier par M. Van Romburgh (!) et obtenu par le même pro- 
cédé que celui que j'ai employé. Il bout à 1532. 

» Son éther acétlique avait été obtenu dès 1875 par M. Martinoff (?), 
par l’action du chlorure d’allyle monochloré B, CHCI-= CH - CH? -C}, sur 
lacétate potassique. Je l’ai refait directement par l’action de C?H° O CI sur 
l'alcool ; il bout à 157°-1 582. 

» L'alcool allylique monochloré B est, à cause de son extréme causticité, 
un des produits les plus désagréables à manier que j’aie rencontrés; il dé- 
termine sur la peau, par le moindre attouchement, des ampoules considé- 
rables et très douloureuses; il est bien remarquable que son isomère, l’al- 
cool «, que je viens de faire connaitre, soit dépourvu de cette propriété 
malfaisante. J'avais déjà remarqué d’ailleurs que l’alcool allylique mono- 
bromé & CH? -CBr=CH°.OH, dont j'ai dû préparer de notables quantités à 
l'occasion de l’alcool propargylique, est également inoffensif, 

» On ne s'explique nullement que la transposition d’un atome de chlore, 
dans la molécule totale C*H*CIO, détermine une différence si radicale 
dans les propriétés physiologiques du tout. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Études chimiques sur la betterave à sucre, 
dite betterave blanche de Silésie ; par M. H, Lepray. (Extrait.) 


« De l'influence des bases, potasse et chaux, en combinaison organique dans 
5 . A . , 
les différentes parties de la betterave (racines, pétioles et feuilles) sur l’accumu la- 
. . 
tion du sucre dans la betterave (racine). — L’examen des nombres fournis par 
les analyses conduit aux conclusions suivantes : les quantités de bases, po- 


(1) Bulletin de la Société chimique de Paris, t, XXXVI, p. 657. 
(2) Bulletin de la Société chimique de Berlin, t. VIE, p. 1318. 
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tasse et chaux, en combinaison organique dans la betterave (racine), prises, 
soit dans leurensemble, soit isolément, paraissent n’avoir aucune influence 
sur la richesse en sucre de la betterave. 

» Les quantités de ces bases répandues dans toutes les parties de la bet- 
terave en végétation, c’est-à-dire contenues dans le même poids de racine, 
pétioles et feuilles réunies, paraissent également n'avoir aucune influence 
sur la richesse en sucre de la betterave. 

» Les quantités de ces mêmes bases ramenées à la quantité de betterave 
(racine) ayant produit 1008 de sucre, pris pour point de comparaison, pa- 
raissent également n’avoir aucune influence sur la richesse en sucre de la 
betterave. 

» Mais si, au lieu de prendre pour point de comparaison les quantités 
de ces bases contenues dans la betterave (racine), on réunit, dans un même 
nombre, les bases contenues dans la racine, les pétioles et les feuilles, cor- 
respondant à 1008" de sucre dans la racine, on arrive à cette conclusion qu'il 
existe, par rapport au sucre, dans la première période de la végétation, 
c’est-à-dire en juin et juillet, dix fois plus de ces bases en combinaison orga- 
nique, que dans la deuxième période, c’est-à-dire en octobre, et cela aussi 
bien dans le sol calcaire que dans le sol argileux. 

» Il résulte de là quela végétation pendant la première période développe, 
dans la betterave, surtout des acides végétaux, qui saturent les bases, et 
que, pendant la deuxième période, elle développe du sucre. 

» Mais il arrive aussi que, si, dans la deuxième période de végétation, 
certaines influences déterminent un excès de développement de la betterave 
(racine) en volume ou en poids, les quantités de bases, potasse et chaux, 
augmentent, et la quantité de sucre diminue dans de grandes proportions, 
surtout pour les betteraves de 25 à 4'5, végétant dans le sol argileux:; tandis 
que, dans le sol calcaire, la proportion de bases en combinaison organique 
à celle du sucre se maintient à l’état normal, malgré un développement 
semblable de la betterave en volume ou en poids. 

» Lorsqu'on examine dans leur totalité les quantités de bases, potasse et 
chaux, en combinaison organique à l’état insoluble dans les tissus, on ar- 
rive à cette même conclusion, que la quantité de ces bases paraît n’avoir 
aucun rapport avec la richesse en sucre de la racine. 

» Il en est absolument de même de la potasse en combinaison organique 
insoluble dans les tissus, pris, soit isolément dans les tissus de la betterave 


(racine), soit dans l’ensemble des autres parties, racine, pétioles et 
feuilles. 
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» Mais il n’en est plus de même lorsque l’on compare les quantités de 
chaux en combinaison organique, non pas dans les tissus de chaque partie 
de la betterave, prise isolément, mais dans la réunion de ces parties, racines, 
pétioles et feuilles : on arrive à cette conclusion, que la racine est d’autant 
plus riche en sucre qu’elle contient plus de chaux en combinaison orga- 
nique insoluble dans les tissus de chacune de ses parties. 

» Les hetteraves ayant végété dans le sol argileux, arrivées à leur ma- 
turité, n'arrivent à posséder la richesse saccharine de la betterave ayant 
végété dans le sol calcaire que lorsqu'elles ont acquis, dans les tissus de cha- 
cune de leurs parties, la quantité de chaux en combinaison organique 
insoluble contenue dans les betteraves qui ont végété dans le sol cal- 
caire. 

» Lorsque les betteraves, dans la deuxième période de leur végétation 
dans le sol argileux, se développent en volume, de manière à arriver au 
poids de 2F8 à 4%, leurrichesse ensucredécroît rapidement; il en est de même 
pourla quantité de chaux en combinaison organique insoluble, contenue 
dans les tissus de chacune de ses parties, racines, pétioles et feuilles; tandis 
que, dans le sol calcaire, la richesse en sucre de la betterave éprouve une 
décroissance bien moins grande, sous l’influence du développement de la 
betterave en volume; lorsque cette décroissance se produit, elle esttoujours 
en rapport avec une réduction dans la quantité de chaux en combinaison 
organique insoluble dans toutes les parties, racine, pétioles et feuilles, 
quel que soit d’ailleurs le poids ou le volume de betterave. 

» La richesse en sucre de la betterave (racine) paraît donc indissoluble- 
ment liée à la quantité de chaux en combinaison organique insoluble 
dans les tissus de tous les organes, racine, pétioles et feuilles, dela betterave 
en végétation. 

» La chaux en combinaison organique dans les tissus de toutes les par- 
ties de la betterave en végétation n’a pas seulement pour influence de don- 
ner des betteraves plus riches en sucre sous le même poids, mais aussi 
d’amoindrir, dans une grande proportion, la décroissance de richesse sac- 
charine de la racine sous l'influence de son développement en volume. 

» Il ne suffit pas que la betterave, pour donner le maximum de richesse 
saccharine, contienne dans les tissus d’une seule et même de deux de ses 
parties, soit feuille et racine, la quantité normale maximum de chaux en 
combinaison organique insoluble : il faut que cette quantité normale 
de cette base existe dans les trois organes, racine, pétioles et feuilles. 

» La décroissance de la richesse saccharine de la betterave, sous l’in- 
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fluence de son développement en volume ou en poids, correspond à une 
décroissance dans la quantité de chaux en combinaison avec l'acide carbo- 
nique contenu dans la partie limitée et relativement trés restreinte du sol 
où végètent les radicules. l 

» L'épuisement du sol est d’autant plus grand et la richesse saccharine 
de la betterave d'autant moins grande, que la betterave prend un plus grand 
développement en volume ou en poids. 

» Le moyen de diminuer l’épuisement du sol, dans l’espace limité où 
vésètent les radicules, et de diminuer en même temps l'influence de cet 
épuisement du sol sur la richesse saccharine de la betterave, consiste à 
multiplier les points de contact du sol avec les radicules, en multipliant les 
sujets pour une même surface de sol, par le rapprochement des betteraves 
entre elles dans la culture. 

» Ces faits bien constatés donnent l'explication de la production bien 
connue d’une plus grande quantité de sucre à l’hectare par la multiplicité 
des sujets, c’est-à-dire par le rapprochement des betteraves entre elles. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la réduction des nitrates dans La terre arable. Troi- 
sième Note de MM. Denérain et RÉAQUENNE, présentée par M. Pasteur. 


« Dans deux Notes récentes, insérées aux Comptes rendus (*), nous avons 
annoncé que des nitrates, placés dans une terre arable riche en matières 
organiques et soustraite à l’action de l'air, disparaissent peu à peu, et que 
leur réduction, accompagnée d’un dégagement d’azote et de gaz hilarant, 
présente tous les caractères d’une fermentation. 

» En suivant une marche différente de la nôtre, MM.U. Gayon et Dupetit 
sont également arrivés à cette dernière conclusion. | 

» Dans l'espoir de déterminer la nature du ferment contenu dans la terre 
arable qui réduit les nitrates, nous avons placé, dans un flacon de 250%, 
de la terre de jardin avec une dissolution de sucre à 1 pour r00 environ et 
28° de nitrate de potasse : le flacon, exactement rempli de liquide, a été 
muni d’un tube abducteur et porté à 35° environ. 

» La fermentation s’est déclarée après une dizaine de jours; de nom- 
breuses bulles de gaz, d’abord emprisonnées dans la terre, se sont peu à peu 
dégagées et l’on a pu les recueillir. 

» Quand la fermentation est en pleine activité, elle fournit dans l’espace 
RE M MR De Le lQe *Aa née 4 Ph qe ie Par die 


(*} Comptes rendus, t. XCV, p. 69t et 732. 
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d’une journée près d’un quart de litre de gaz; le premier échantillon re- 
cueilli a présenté à l’analyse eudiométrique la composition suivante : 


Acide carbonique ..,..,,.... l'en" 60 0: 
Protoxyderd'azote bieprans t1.4 k 8,2 
AURONT ne de mere 1150 


» Le gaz dépouillé d'acide carbonique renfermait sur 100 parties 42,3 
de protoxyde d'azote; essayé par l’alcool, ce gaz nous a donné des chiffres 
analogues. 

» Ge gaz provenait d’une fermentation assez lente, dans laquelle les 28° 
de nitrate avaient disparu. 

» On remit dans ce même flacon une nouvelle proportion de sucre et de 
nitrate; la fermentation ne tarda pas à se ranimer et le lendemain, quand 
elle était en pleine activité, elle fournit un gaz présentant la composition 
suivante : 


Aide cArhonIque see du ses à 67,3 
Hydrogène. VE peines En re he 
AVION S dote Po nie OO 30 1-2 


» On voit que la nature des gaz obtenus varie avec l’énergie de la fermen- 
tation et le moment de la prise d'échantillons. 

» L'eau expulsée du flacon par le dégagement du gaz et qui recouvrait 
par place le mercure de la cuve présentait l’odeur caractéristique de l’acide 
butyrique; en rapprochant ce fait de la présence de l'hydrogène dans les 
gaz dégagés, il paraissait probable que le ferment dont nous avions constaté 
l’existence, mais dont nous ignorions la nature, était le ferment butyrique 
de M. Pasteur, décrit par M. Van Tieghem sous le nom de Bacillus amylo- 
bacter. 

»y En examinant, en effet, au microscope le liquide en fermentation, 
nous y avons reconnu une multitude de vibrions, présentant tous les carac- 
tères du Bacillus amylobacter et notamment bleuissant par l’iode. 

» Nous avons cherché, dans d’autres essais, à provoquer la fermentation 
butyrique en présence des nitrates, en empruntant le ferment à des feuilles 
ou à des graines abandonnées sous l’eau à l'abri de l'air. Nous y avons 
réussi; les liquides en fermentation, additionnés de nitrates, les ont réduits 
parfois avec production de petites quantités de protoxyde d'azote, plus 
souvent avec dégagement d'hydrogène et d'azote, surtout quand la fermen- 


tation était tumultueuse 
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» Dans quelques cas, la fermentation lactique s’est développée seule, 
mais alors nous n’avons plus obtenu la réduction des nitrates. 

» Il nous parait donc probable que l’agent réducteur qui provoque la 
décomposition des nitrates dans une terre confinée est le Bacillus amylo- 
bacter, dont les germes sont très répandus et qui existent notamment dans 
le fumier de ferme. 

» L'hydrogène produit par la fermentation butyrique agirait donc de la 
même façon que l'hydrogène naissant dont l’action sur l'acide azotique est 
connue depuis si longtemps, et il est possible que d’autres organismes 
décomposant les matières organiques avec émission d'hydrogène, exercent 
une action semblable à celle que nous venons de signaler pour le Bacillus 
amylobacter. » 


M. Cuevreuz, à l’occasion de la Communication précédente, présente 
diverses observations relatives à l’acide butyrique. Il compte faire de ces 
observations l’objet d’une Note, dont il donnera prochainement lecture à 
l’Académie. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Fermentalion directe de la fécule. Mécanisme de 
celte métamorphose. Note de M. V. Mancaxo, présentée par M. Würtz. 


« Dansune Note précédente, j'ai eu l'honneur de soumettre au jugement 
de l’Académie les résultats de mes premières recherches sur la fermentation 
alcoolique de la fécule non gélatinisée. Le présent Mémoire a pour but de 
compléter et de généraliser ces observations. 

» Je rappellerai que les faits qui m'ont mis sur la voie que je poursuis 
sont connus depuis les temps les plus reculés; ils ont servi aux Indiens de 
l’Amérique méridionale pour préparer avec le maïs un vin auquel on donne 
le nom de chicha. 

» D'abord, le maïs est mis à tremper dans de l’eau pendant quatre à 
six heures. Cette opération n’a d’autre effet utile que de ramollir la ma- 
tière, qu’autrement il serait difficile, pour ne pas dire impossible, de ré- 
duire en pâte homogène par l’action des moyens primitifs dont on dispose 
dans ces contrées. Même en admettant qu’il se forme une diastase pendant 
le temps relativement très court où le maïs reste en contact avec l’eau, il 
suffit de remarquer que la pâte obtenue est ensuite soumise à l'ébullition, 
qui anéantit le pouvoir de toute diastase. 

» Pour mettre hors de cause l'hypothèse de l’action germinative préa- 
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lable dans les phénomènes en question, je fais l'expérience suivante. Du 
mais sec, pourvu de son épiderme, a été réduit en poudre aussi fine que 
possible; celle-ci a été bouillie avec de l’eau pendant un quart d'heure et 
le mélange a été abandonné à lui-même dans de grands flacons bouchés 
avec une feuille de papier. La fermentation ne tarda pas à se déclarer en 
produisant un liquide fortement alcoolique. J’obtiens donc ainsi la chicha 
sans trempage initial, par conséquent, en dehors de toute transformation 
germinative préalable des éléments de la graine. De plus, une fois le tra- 
vail du ferment ralenti, par suite de la présence de l'alcool, on peut le 
provoquer à nouveau, même à plusieurs reprises, en décantant et ajoutant 
de l'eau chargée de petites quantités de sels minéraux. C’est donc bien la 
fécule du fond qui fournit l’alcool directement par l'intervention du vi- 
brion déjà décrit, lequel pullulait dans la masse; et l’on doit admettre 
que la fécule peut se transformer en sucre et dextrine, et par suite en 
alcool, en dehors de l'action de tout produit diastasique émanant des 
cellules végétales. 

» Une fois bien établies la présence d’un microbe et son intervention 
dans ces changements, on peut se demander si son action est précédée, 
aidée ou accompagnée de la formation d’une diastase. Pour résoudre ce 
point, j'ai du chercher un antiseptique qui püt me mettre à même d’en- 
traver l’action du micro-organisme à un moment donné, sans toutefois s’op- 
poser à celle de la diastase. L’acide salicylique, qui arrête presque instanta- 
nément les mouvements du vibrion, a dù être rejeté, parce qu’il annihile 
aussi le pouvoir transformateur du ferment soluble ('). Par contre, le 
chloroforme, dont la valeur remarquable comme antiseptique a été mise 
en relief par M. A. Müntz, employé à doses massives, m’a fourni un moyen 
sûr d'arrêter la fermentation dans le cas présent. 

» Les expériences ont porté sur le mélange formé de fécule de l'embryon 
et d’épiderme qui se détache du reste de la graine par l’action du pilon 
sur le maïs : le vibrion, dont la spore se trouve déposée sur la pel- 
licule de la graine, attaque, même à la température ambiante, la fécule 
jeune. Voici la manière d’opérer. 


» On épuise par de l’eau saturée de chloroforme le mélange précédent et l’on fait agir 
le liquide filtré sur de l'empois; l’action est nulle ou presque nulle, 
» On expose à l’étuve pendant vingt-quatre heures l’infusion précédente, sans chloroforme 


(4) Brown and HeroN, Contributions to the history of starch and its transformations 
(Journ. of the Chem. Soc., septembre 1870, p. 597-654.) 
C. R., 1882, 2° Semestre, (T. XCV, N° 49.) fo 
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cette fois, pour que la fermentation de la fécule s’accomplisse. Si pendant celle-ci le microbe 
engendre une diastase, elle se concentrera dans Île liquide et y apparaîtra faute d'emploi 
lorsque l'organisme parvenu au maximum de son développement aura fait disparaître la plus 
grande partie de la matière fermentescible. Arrivé à ce point, on filtre l’eau-mère à travers 
de la porcelaine dégourdie, sous pression. On obtient un liquide dépourvu d’organismes 
qui additionné de chloroforme, par excès de précaution, possède un fort pouvoir diastasique 
sur l’empois. La solution de cette diastase précipite abondamment, sans concentration préa- 
lable, par l'alcool absolu, se coagule par la chaleur (75°-76°) en donnant des gros flocons 
qui surnagent dans un liquide inactif. 


» Les faits qui précédent tendent donc à établir que la diastase est un 
produit de l’activité vitale du vibrion. Pour donner à cette conclusion 
tout le poids de la certitude, j'ai ensemencé le microbe dans un milieu 
formé par de la fécule non gélatinisée et une solution d’albumine artifi- 
cielle dans l’eau non distillée. L'organisme s’y est développé à merveille 
et j'ai pu constater que le liquide filtré, additionné d'un excès de chloro- 
forme et soumis à son action pendant quelques heures, possédait un pouvoir 
diastasique considérable, égal à celui d’un bon extrait de malt (!). 

» Maintenant il est aisé de se rendre compte de l’action du microbe sur le 
grain de fécule. On sait que la diastase n’agit utilement sur la granulose stra- 
tifiée qu’à la condition que les couches, d’ailleurs imperméables de celle-ci, 
soient déchirées au moins sur un point. Telle parait être en première ligne 
la tâche du microbe qu’on voit s’agglomérer sur les grains de fécule 
qui lui servent de proie ; il traverse ses enveloppes, pénètre même à l’inté- 
rieur, déversant sans cesse la diastase, qu’il engendre par son action sur 
les albuminoïdes. 

» Quand la fermentation de l’amidon a marché convenablement, si l’on 
place une goutte de la masse sous le microscope, on voit à côté de quelques 
grains de fécule, très rares du reste, qui ont conservé leur forme, une mul- 
titude de lambeaux de cellulose-amidon, sur lesquels se démènent des vi- 
brions qui les entraînent, comme une fourmi colportant un morceau de 
feuille, Si l’on prolonge suffisamment le temps de la fermentation, la 
fécule disparait en entier, quelle que soit la quantité qu’on ait mise en expé- 
rience, et même les lambeaux de cellulose-amidon finissent par disparaître. 

» Les faits observés sur le maïs, comme on pouvait s’yattendre, se repro- 
duisent exactement avec toutes les graines féculentes que j'ai examinées 


(*) Je rappelle que Brown et Héron (/oc. cit. ) avaient signalé la formation de la dia- 
stase, par la métamorphose des albuminoïdes, en dehors de toute action germinative 


no …, 
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sous ce point de vue (et elles sont déja nombreuses). Réduites en poudre, 
additionnées d’eau etsoumises à la température de 40°-45°, elles éprouvent 
immédiatement la fermentation alcoolique dans toute la masse, Il y a ap- 
parition d'un microbe, lequel présente les trois formes de vibrions, spores 
et tubes mycéliaux, qui semblent identiques aux formes correspondantes 
de celui du maïs. Tous font fermenter facilement et complètement le sucre 
de lait, la mannite et la dulcite. Dans toutes les graines précédentes ger- 
mées, on a trouvé le vibrion développé dans l’intérieur des tissus. 

» Cette propriété du microbe du maïs, de faire fermenter la lactose 
et la saccharose, trouve une application utile que je dois rapporter ici suc- 
cinctement: c’est l'obtention du koumyss. 11 suffit d'ensemencer le vibrion 
dans du Jait tiède additionné de lactose en quantité proportionnelle à la 
force alcoolique du produit qu’on veut avoir, pour obtenir une fermen- 
tation trés active, tumultueuse, qui dure huit ou dix jours, tant qu’il 
reste du sucre à transformer, et qui s'effectue même à la température am- 
biante. La boisson obtenue, très alcoolique, à peine acide, d’un goût et 
d’une saveur agréables, renferme de fortes proportions de diastase. 

» En terminant, je rappellerai qu'un microbe, le Eurotium oryzæ, inter- 
vient dans la préparation d’une boisson alcoolique que les Japonais se pro- 
curent au moyen du riz cuit. Le microbe, en développant son mycélium, 
réalise sur la graine féculeuse des transformations identiques en tout point 
à celles qu'y engendrerait la germination [R. W. ATKINSON, Sur la diastase 
du Kôsi (Monileur scientifique de Quesneville, janvier 1882, p. 7 à 33)]. 

» Le microbe qui fait fermenter l’amidon dans le maïs et en général 
dans les graines féculentes, et qui se trouve dans la tige de cette céréale, 
est celui qui produit la fermentation du jus de la canne dans les fabri- 
ques de sucre. Ces vibrions sont contenus dans les cellules de la tige de 
cette plante, où il est facile d’en constater la présence. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le rôle des vers de terre dans la propa- 
gation du charbon et sur l’atténuation du virus charbonneux. Note de 


M. Feurz, présentée par M. Vulpian. 


« Le D’ Koch et plusieurs autres professeurs allemands ont fait paraitre, 
à la fin de l’année 188r, dans le premier volume du Recueil officiel des tra- 
vaux du Bureau sanitaire allemand, des expériences en contradiction, sur 
plusieurs points essentiels, avec les remarquables recherches publiées en 
France par M. Pasteur et ses collaborateurs. J'ai voulu savoir à quoi m'en 
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tenir sur la valeur des objections de ces expérimentateurs, particuliere- 
ment en ce qui concerne : 1° le rôle des vers de terre dans la propagation 
du charbon, et 2° l’atténuation du virus charbonneux. 

» A. Rôle des vers de terre dans la propagation du charbon. — A l'exemple 
de M. Koch, je mélange, le 30 mai 1882, dans un pot de fleurs, de la terre 
avec le contenu de plusieurs flacons de culture de charbon pur et de sang 
charbonneux desséché ; j’y fais encore couler le sang de quelques cobayes 
morts franchement charbonneux du 30 mai au 22 juin, et je pose sur cette 
terre ainsi préparée quatorze vers qui ne tardent pas à s’y enfoncer. Du 
22 juin au 22 juillet, j'extrais successivement six vers que Je lave soigneu- 
sement et à plusieurs reprises dans de l’eau distillée. Je les coupe en tron- 
çons sur une plaque de verre préalablement chauffée à haute température, 
et à l’aide de bistouris flambés. J'inocule le contenu des vers à des séries de 
deux cobayes; j'agis de la même manière avec les différentes eaux de la- 
vage. Les cobayes des six séries, inoculés avec le contenu des vers, meurent 
tous charbonneux en moins de trois jours; la plupart des cobayes inoculés 
avec les premières eaux de lavage succombent également au charbon; les 
cobayes traités par les dernières eaux de lavage résistent tous. Ces expé- 
riences ne laissent pas de doute ; le contenu terreux des vers tirés de mon 
vase est évidemment susceptible de donner le charbon : une autre preuve 
m'est donnée par la possibilité d'obtenir du charbon très pur par des cul- 
tures successives du contenu de ces vers. Les vers de terre jouent donc 
pour moi, comme pour M. Pasteur, contrairement aux assertions de 
M. Koch, un grand rôle dans la propagation du charbon. Des inoculations 
à des cobayes faites avec des tronçons de vers desséchés dans une étuve 
à 36° de température démontrent d’un autre côté que la poussière même 
de ces vers reste charbonneuse. Il nous a été impossible de différencier, 
dans les grains terreux qui composent le contenu des vers et dans la pous- 
sière qui résulte de leur dessiccation, les spores du charbon. 

» L’autopsie des animaux ne saurait laisser de doutes sur la cause de la 
mort : l’examen du sang et de la rate, ainsi que les cultures faites avec ce 
sang, ont toujours établi la présence de la bactéridie charbonneuse et l’ab- 
sence du microbe de la septicémie. 

» B. Atiénuation des virus charbonneux. — Arrivé, après bien des tâton- 
nements, à faire des bouillons de poule très limpides, légèrement alcalinisés 
et stérilisés, j'y ai cultivé le charbon. Il m’a été facile de démontrer, par 
l’expérimentation, que les cultures conservent toujours la virulence du sang 
dont elles procèdent. Le microscope montre dans toutes ces cultures les 
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caractères des filaments bactéridiens et des spores qui se développent 
dans les bactéridies. En plaçant des cultures fraîches dans des étuves chauf- 
fées et maintenues rigoureusement à la température de 42° à 43°, j'ai pu 
m'assurer, en inoculant à des animaux le contenu de mes flacons, que le 
virus charbonneux perd progressivement de sa force en raison directe du 
temps de son exposition dans les étuves jusqu’à disparition complète de 
toute virulence. Ce qui caractérise cette espèce de dégénérescence du char- 
bon, c’est la ténuité des filaments, et un certain rapetissement des corpus- 
cules germes dans les cultures. 

» En présence de cette atténuation plus ou moins accentuée des virus 
dans les circonstances déterminées par M. Pasteur, on ne saurait douter 
que la nature peut accomplir dans la terre une opération analogue et que 
c’est ainsi que l’on doit expliquer la gravité plus ou moins accentuée des 
épidémies charbonneuses. 

» L'étude comparative des virus atténués, faite sur des lapins et des co- 
bayes, établit que le lapin résiste bien mieux à leur action que le cobaye. 
S'ilest difficile de trouver l’atténuation charbonneuse, qui ne fait que rendre 
le cobaye malade sans le tuer, il est loin d’en être ainsi pour le lapin. 

» Parmi les lapins que tuent des virus insuffisamment atténués, il en est 
qui périssent rapidement par le charbon; d’autres vivent huit à dix jours. 
Ceux-ci se subdivisent en deux catégories : les uns ne paraissent plus char- 
bonneux tout en l’étant, les autres ne le sont plus. Le sang des premiers 
est si pauvre en bactéridies que l’on a peine à les trouver : elles n’y font 
cependant pas défaut, car elles se multiplient par les cultures, et le sang 
inoculé aux cobayes les tue avec les signes du charbon. En examinant 
les organes, on trouve, chez les animaux de cette catégorie, des taches hé- 
morrhagiques de la muqueuse de l’estomac et de l'intestin : l'examen histo- 
logique démontre qu'il s’agit ici d’embolies capillaires constituées par des 
amas de bactéridies. Les seconds ne sont plus charbonneux; les cultures 
de leur sang restent stériles; les inoculations de ce sang à des cobayes ne 
tuent pas ces derniers; les plaques hémorrhagiques du tube digestif, s’il en 
reste, ne renferment plus de bactéridies. Ces observations me paraissent 
très importantes : ne nous donnent-elles pas une indication sur le modus 
faciendi de la nature dans la guérison spontanée du charbon? ne s’agirait-il 
pas d’une destruction et d’une élimination des bactéridies par le tube 
digestif? 

» Certain de la possibilité de l’atténuation des virus charbonneux dans 
les conditions indiquées par M, Pasteur, j'ai cherché à vacciner contre le 
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charbon des lapins d’abord, dés moutons ensuite. À cet effet, j’ai inoculé à 
diverses séries de lapins, de quinze en quinze jours, des virus de moins en 
moins atténués. Dès ma troisième série, j'ai obtenu des résultats surprenants : 
presque tous les lapins traités comme je viens de le dire résistaient à ce que 
j'avais de plus virulent en fait de culture de charbon et même à l’inoculation 
de sang charbonneux. En août j'ai fait tuer, par raison d’économie, plus de 
trente lapins vaccinés; j'en ai conservé six pour me rendre compte ultérieu- 
rement de la durée de l’immunité vaccinale. 

» En possession de mes virus vaccins de lapins, j’ai expérimenté sur des 
moutons. Le6G juillet 1882, j'inocule à trois moutons de pays le contenu d’un 
flacon B, culture d’une atténuation charbonneuse qui tuait le cobaye à coup 
sûr et très difficilement le lapin : les moutons ayant très bien résisté, le 
20 juillet je refais l'opération avec le contenu d’un flacon C, qui a tué cinq 
lapins sur sepi; ils résistent encore. Le 3 août, je me sers d’une culture de 
charbon virulent. Ces animaux restant réfractaires à ce que j'avais de plus 
toxique, je leur inocule enfin, le 15 août, ainsi qu’à un mouton frais devant 
servir de témoin, des bactéridies charbonneuses, que M. Pasteur voulut 
bien m'envoyer. Les trois moutons vaccinés continuent à se bien porter; le 
témoin au contraire a succombé charbonneux en trente-six heures. 

Les faits que je viens de rapporter ne permeltent pas d'hésiter entre 
M. Pasteur et ses contradicteurs; ils confirment en effet en tous points les 
conclusions de l’éminent physiologiste français. » è 


HYGIÈNE PUBLIQUE. — Sur l’action désinfectante et antiseptique du cuivre. 
Note de M. Bunce, présentée par M. Bouley. 


« Les recherches nombreuses auxquelles je me suis livré et dont j'ai 
fait connaître, en janvier 1880, les plus récentes à l’Académie de Médecine, 
ont démontré : 1° que les ouvriers en cuivre qui absorbent, sous forme de 
poussières, des quantités notables de ce métal, sont à l'abri du choléra, 
sauf de rares exceptions, tout aussi rares que celles qui sont relatives à l’in- 
suffisance de la vaccine contre la petite vérole; 2° que ces mêmes ouvriers 
semblent jouir de la même immunité par rapport à d’autres maladies in- 
fectieuses et notamment par rapport à la fièvre typhoïde, immunité d’où 
semble résulter que les sels de cuivre jouissent à un haut degré de pro- 
priétés antiseptiques. 

» D'autre part, les procédés que l’industrie emploie pour la conserva: 
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tion des traverses de chemins de fer, des poteaux télégraphiques, des 
bâches, etc., ont démontré que ces mêmes sels protègent aussi très effica- 
cement le chanvre, le blé, etc., contre toutes sortes de parasites. 

» Ces diverses considérations me conduisent à penser, d’une part, qu’on 
peut se procurer l’immunité dont jouissent les ouvriers en cuivre, en se 
plaçant dans les mêmes conditions d’imprégnation cuprique, à l’aide des 
moyens que j'ai indiqués et dont l’innocuité est établie aujourd’hui; 
d’autre part, qu’il est au moins permis d’espérer de bons résultats, dans 
les maladies infectieuses, de l'administration d’un sel de cuivre, par le 
haut et par le bas, pourvu que cette administration soit faite en temps 
opportun et à dose suffisante. 

» Mais il y a une troisième conclusion, susceptible d’une application 
immédiate, qui m'a été suggérée par le débat engagé à l’Académie de Mé- 
decine, par M. Marjolin, sur la question des logements insalubres. 

» Les baraquements, en planches ordinaires, deviennent bientôt des 
réceptacles de contages dont on ne peut plus les débarrasser d'aucune 
façon, quoi que l’on fasse : témoin l’histoire d’un navire anglais, qu’on dut 
dépecer, après avoir tout fait pour le purger de l'infection variolique; ces 
planches ne tardent point, d’ailleurs, à être rongées par la moisissure. Il y 
aurait tout avantage, au point de vue économique comme au point de vue 
hygiénique, à les construire avec des boïs injectés au sulfate de cuivre par 
les procédés du D" Bourgery ou autres. 

» Les rideaux et les objets de literie, voire même certains effets d'habil- 
lement, tels que la capote du convalescent et même les chemises, devraient 
être aussi passés au cuivre, comme l’on fait pour les bâches de voiture, 
Cette dernière précaution aurait certainement pour effet de détruire beau- 
coup de ces contages que visent les sages prescriptions du Comité con- 
sultatif d'hygiène publique. 

» Pour m'en tenir, quant à présent, à la question des baraquements, je 
ferai remarquer que l'emploi de planches suffisamment cuivrées suppri- 
merait l'emploi de ces moyens plus ou moins dispendieux, d’un effet dou- 
teux et tout au moins temporaire : blanchiment à la chaux, raclage, 
lessivage à l’eau phéniquée ou autre, etc. D'autre part, la durée des 
constructions serait beaucoup plus grande. L'ensemble de ces avantages 
est tel, qu'on est presque tenté de s’étonner que l’Assistance publique n’y 
ait point déjà songé. 

» Me sera-t-il permis, en terminant, de former des vœux pour que l’Ad- 
ministration prenne les mesures nécessaires, afin de s'assurer, par les 
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moyens dont elle dispose, si l’immunité des ouvriers en cuivre (en activité 
de travail), par rapport à la fièvre typhoïde, continue à se manifester en 1882 
comme dans l'épidémie de 1896-77 {*)? » 


PHYSIOLOGIE., — Analyse du réflexe de C. Loven; par M. Larronr, 
présentée par M. Paul Bert. 


« En 1866, dans un Mémoire intitulé Dilalation consécutive aux irri- 
tations nerveuses, publié dans le Compte rendu des travaux exécutés au labo- 
ratoire physiologique de Leipsig, M. Christian Loven signale un nouveau ré- 
flexe vaso-dilatateur dans le membre inférieur, chez le lapin. Incisant la 
peau à la face interne de la jambe, le long du tibia, il découvre l’artere 
saphène, très petite au milieu de ses deux veines satellites; il prépare 
ensuite le nerf dorsal du pied à la face antérieure de l'articulation tibio- 
tarsienne et le sectionne entre deux ligatures. C’est alors que, appliquant 
un courant faradique sur le bout central du nerf sectionné, M. G. Loven 
constate que cette excitation provoque rapidement une dilatation énorme 
de l’artère saphène. 

» Déjà, dès 1857, M. Schiff, dans un Mémoire présenté à l’Académie 
royale de Copenhague, avait montré que l'excitation des racines posté- 
rieures du plexus sciatique, chez le chat, provoque tantôt un refroidisse- 
ment, tantôt un échauffement du membre, suivant la durée de l’irritation, 
tant que le nerf sciatique est intact. 

» Depuis l'expérience de C. Loven, aucun physiologiste n’a, à notre 
connaissance, découvert les voies de ce réflexe. Nous avons donc porté nos 
investigations de ce côté (!). Étant donné que l'excitation faradique du 
bout central du nerf dorsal du pied amène une énorme dilatation de J’ar- 
tère saphène, il s’agissait de rechercher : 

» 1° La voie centripète de ce réflexe : c'est-à-dire par quelles paires ner- 
veuses l’excitation pénètre dans la moelle; si les racines antérieures con- 
duisent l'excitation sensible, ou si ce sont les racines postérieures; 


(*) Dans la Société dite du Bon accord [tourneurs, ciseleurs et monteurs en bronze), 
depuis l’année 1810, époque de sa fondation, on n’a pas eu à constater un seul décès par 
la fièvre typhoïde ou par le choléra, ainsi qu’on peut s’en assurer au siège de cette Société, 
qui est dans la maison Denière. 

(1) Nous avons sommairement, dans les Comptes rendus des travaux du Laboratoire de 
M. Paul Bert, pour 1881, annoncé les premiers résultats de nos recherches que nous com- 
plétons aujourd’hui. 
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» 2° La localisation du centre réflexe : ce centre se trouve-t-ilau niveau 
A . 72 ’ . . n 
même du point de pénétration du filet centripète dans la moelle? 
» 3° La voie centrifuge : les filets vaso-dilatateurs sortent-ils au même 


niveau ou par les mêmes paires qui apportent l'excitation aux centres 
nerveux ? 


» 4° Les filets vaso-dilatateurs suivent-ils directement les nerfs musculo- 
moteurs et se différencient-ils ainsi des nerfs vaso-constricteurs sympathi- 
ques, comme le voulait CI. Bernard, ou se confondent-ils avec ce système 
nerveux spécial, comme l’ont prouvé, pour l'oreille, MM. Schiffet Vulpian, 
comme je l’ai démontré moi-même pour les filets vaso-dilatateurs du foie, 
comme l'ont établi, en dernier lieu, MM. Dastre et Morat pour une partie 
des filets vaso-dilatateurs de la région bucco-labiale, chez le chien ? 

» J'ai institué, pour la recherche de ces différents points, quatre séries 
d'expériences, sur des animaux curarisés. 


1° J’ai préparé, chez le lapin, les racines du plexus sciatique qui sont constituées par les 
deux dernières paires lombaires et les trois premières paires sacrées, et j'ai passé un fil sous 
chaque racine postérieure. Isolant ensuite le nerf dorsal du pied, j’ai excité son bout cen- 
tral toujours avec le même courant sensible et parfaitement supportable à la langue. Après 
chaque excitation capable de produire l'apparition du réflexe chez l'animal ainsi préparé, 
j'ai arraché une des racines postérieures isolées, en commençant par la plus inférieure, et 
j'ai constaté que l’arrachement des deux dernières paires postérieures du plexus sciatique 
ne nuiten rien à l'apparition du réflexe, qui s’atténue au contraire considérablement après 
l’arrachement de la racine postérieure de la première paire sacrée, et disparaît complète- 
ment après l'arrachement de la dernière paire lombaire. 

Ainsi l’excitation pénètre dans la moelle par les racines postérieures de la dernière paire 
lombaire et de la première sacrée. 

L’arrachement des seules racines antérieures n’a pas empêché la production du réflexe. 

2° Pour découvrir si le centre de réflexion se trouvait au point d’immergence des filets 
centripètes, j'ai sectionné la moelle au-dessus des origines du plexus sciatique. À priori, 
puisque l’arrachement des racines antérieures du plexus sciatique n’a pas empêché l’appari- 
rition du réflexe pendant l'excitation du nerf dorsal du pied, je pouvais affirmer qu’après 
section de la moelle à ce niveau, l'excitation du nerf dorsal du pied ne provoquera plus la 
dilatation de l'artère saphène : c’est ce qui est arrivé. J'ai observé en outre que la faradi- 
sation du tronçon inférieur de la moelle provoque un rétrécissement vasculaire du membre 
observé, tandis que la faradisation du troncon supérieur est suivie d’une dilatation vascu- 
laire manifeste. Ceci indique que l'excitation chemine dans la moelle jusqu’à un niveau su- 
périeur que nous rechercherons plus tard. 

3° Nous venons de voir que les filets centrifuges ne sortent pas des centres nerveux par 
les racines du plexus sciatique. J'ai donc préparé toutes les racines des nerfs lombaires et 
découvert que les racines antérieures des deuxième, troisième et quatrième paires lombaires 


contiennent lesfilets vaso-dilatateurs du membre inférieur. Deux fois, chez de jeunes chiens, 
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l'excitation du bout périphérique de la racine antérieure de la quatrième paire lombaire a 
été accompagnée d’une dilatation très forte de l'artère saphène. 

4° Les filets vaso-dilatateurs se perdent-ils dans les nerfs rachidiens? Évidemment non, 
puisque les trois paires lombaires qui contiennent les fibres vaso-dilatatrices du membre 
inférieur ne s’anastomosent pas avec le plexus sciatique. J'ai donc été amené à les recher- 
cher dans les rameaux communiquants du sympathique émanés des deuxième, troisième et 
quatrième paires lombaires, et j'ai vu dans un certain nombre d'expériences que l'excitation 
de ces rameaux communiquants, avant leur pénétration dans les ganglions sympathiques, 
provoque directement la dilatation de l’artère saphène lorsque le nerf sciatique n'est pas 
sectionné à l’échancrure du méme nom. 

Je citerai, en dernier lieu, une expérience de cours qui réussit toujours. Sur un animal légè- 
rement curarisé, j'ouvre l'abdomen sur la ligne blanche, et je prépare, en écartant les viscères, 
les différents rameaux communiquants qui contiennent les filets vaso-dilatateurs du membre 
inférieur, puis je passe un fil sous chacun des groupes qu'ils constituent. L'animal étant 
recousu, le nerf dorsal du pied est recherché, sectionné entre deux ligatures, et l'artère 
saphène est mise à découvert. On s'assure, après cela, que chaque excitation du bout cen- 
tral du nerf dorsal du pied est accompagnée de la dilatation classique de l’artère saphène. 
On arrache alors, sans découdre la plaie, les rameaux communiquants en tirant sur les fils 
qui les embrassent, et dès lors le réflexe de Loven est aboli à tout jamais. 


Conclusions. — Cette analyse du réflexe de Loven nous montre que 
l'excitation partie du nerf dorsal du pied remonte dans le nerf sciatique, 
pénètre dans la moelle par les racines postérieures de la première paire 
sacrée et de la dernière paire lombaire, y suit un trajet ascendant pour se 
rendre au centre vaso-dilatateur, d’où les filets dilatateurs redescendent 
et sortent de la moelle par les racines antérieures des deuxième, troi- 
sième et quatrième paires lombaires, se jettent dans le sympathique par 
les rameaux communicants, et de là vont dans le nerf sciatique (!). » 


ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE ANIMALES. — Sur l'appareil venimeux et le venin 


du Scorpion (Sc. occitanus). Note de M. Joveux-Larruie, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 


« Malgré sa grande simplicité et les nombreuses descriptions que nous 
ont données les anatomistes, l'appareil venimeux du Scorpion mérite encore 
d'attirer l’attention à quelques points de vue. Quant au mode d’action du 
venin, MM. Paul Bert et Jonsset de Bellesme ont émis sur ce sujet des idées 
complètement opposées. 


(*) Travail des Laboratoires de M. Paul Bert à la Sorbonne et de M. Laffont à la Faculté 
de Médecine de Lille. 
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» Ayant eu en ma possession un aussi grand nombre de Scorpions oCCi- 
taniens que je l’ai désiré, grâce à la création, par M. de Lacaze-Duthiers, 
d’un laboratoire de Zoologie à Banyuls-sur-Mer, j'ai pu faire l’anatomie de 
l'appareil venimeux et chercher quel est le véritable mode d’action du venin. 
C'est le résultat de ces recherches que je viens présenter à l’Académie. 

Anatomie (!). — L'appareil à venin du Scorpion est constitué par le 
dernier segment abdominal; renflé, piriforme, il se termine par un aiguil- 
lon recourbé, de couleur foncée, à extrémité très aiguë, et près de laquelle 
on distingue, à la loupe, les deux petits orifices ovalaires, destinés à la 
sortie du venin. 

» Pour se rendre un compte exact de la forme, de la situation et des 
rapports des glandes à venin, ainsi que de leurs canaux excréteurs, il est 
nécessaire de faire des coupes transversales dans toute la longueur de l’ap- 
pareil venimeux. 

» Les glandes à venin sont au nombre de deux, de même forme, de 
même volume et symétriquement placées. Chaque glande est logée dans 
une sorte de cavité qu’elle remplit complètement et qui est constituée : du 
côté externe par le squelette chitineux; sur les faces interne, antérieure 
et postérieure, par une membrane musculaire formée de fibres striées. Ces 
fibres s’insèrent sur le squelette chitineux : d’une part, suivant une ligne 
antérieure située à peu près à la réunion de la face externe avec la face 
antérieure; d’autre part, sur une seconde ligne postérieure placée à la 
réunion de la face externe avec la face postérieure. 

» Ces fibres musculaires forment ainsi une cloison courbe dont la conca- 
vité regarde la glande : c’est pour ainsi dire une sorte de sangle allant 
d’une extrémité à l’autre de l'organe et qui, par ses contractions soumises 
à la volonté de l'animal, comprime les lissus et chasse le venin au dehors. 
Il existe ainsi, pour chaque glande à venin, une cloison musculaire; con- 
tigués'sur la ligne médiane, elles laissent en avant et en arrière, en se sépa- 
rant, deux espaces remplis par du tissu cellulaire et dans lequel cheminent 
les vaisseaux et les nerfs qui se rendent à l’appareil à venin. 

« Chaque glande comprend une paroi et une cavité centrale qui sert de 
réservoir pour Le venin secrété. La paroi de la glande est composée de deux 
couches : 

» 1° Une couche mince constituée par du tissu cellulaire et des fibres mus- 
culaires lisses : cette couche présente à sa face interne des prolongements 
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1) L'animal est supposé placé la bouche en haut et le dos en arrière, l’abdomen es 


naturellement allongé. 
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en forme de lames, situés dans la cavité centrale, prolongements qui ont 
pour effet d'augmenter la surface sécrétante. 

» 2° Une couche cellulaire constituée par un épithélium prismatique 
non vibratile, tapissant la face interne de la couche précédente ainsi que les 
replis qu’elle présente. Les cellules épithéliales observées à l’état frais et à 
un fort grossissement se montrent remplies de protoplasma, contenant en 
suspension et en grande abondance de fines granulations arrondies carac- 
téristiques du venin de Scorpion. Ces granulations masquent le noyau des 
cellules, mais il suffit de traiter par l’acide acétique pour le voir immédia- 
tement apparaître, Ce sont ces cellules épithéliales qui élaborent le venin 
et d’où il s'échappe par rupture des cellules pour s’accumuler dans la cavité 
centrale de l'organe jusqu’à ce que, sous l'influence de la volonté de 
l'animal, il soit rejeté au dehors. 

» Physiologie. — Le venin de Scorpion est un poison très actif, sans 
cependant atteindre le degré de puissance toxique que certains auteurs 
ont voulu lui attribuer; son action est en rapport direct avec la quantité 
introduite dans l’économie. Une goutte de venin, soit pure, soit mélangée 
à une petite quantité d’eau distillée et injectée dans le tissu cellulaire d’un 
lapin, amène rapidement la mort. Les Oiseaux sont aussi facilement tués 
que les Mammifères. Avec une seule goutte de venin on peut faire périr 
sept à huit Grenouilles. Les Poissons, et surtout les Mollusques, sont beau- 
coup plus réfractaires; mais, en revanche, les articulés sont d’une suscep- 
tibilité surprenante; la centième partie d’une goutte de venin suffit pour 
tuer immédiatement un Crabe de forte taille. Les Mouches, les Araignées 
et les Insectes dont le Scorpion fait sa nourriture sont, pour ainsi dire, 
foudroyés par la piqüre de cet animal. 

» Le venin de Scorpion paralyse, après un temps généralement court, 
les muscles striés et supprime les mouvements spontanés et réflexes. Tou- 
jours chez tous les animaux apparaissent d’abord des phénomènes d'’exci- 
tation auxquels succèdent bientôt des phénomènes de paralysie. On peut 
donc distinguer dans l’empoisonnement par le venin de Scorpion deux 
périodes : 1° une période d’excitation, 2° une période de paralysie. 

» M. Paul Bert a décrit les phénomènes d’excitation et montré les points 
communs et différentiels entre les convulsions produites par le venin de 
Scorpion et celles que l’on observe dans l’empoisonnement strychnique ; il 
me suffit d'ajouter que, contrairement à l'opinion de cet auteur, plus la 
dose de venin injecté est considérable, plus tôt les convulsions se montrent 
et plus elles sont violentes. Au contraire, plus la dose est faible, plus tard 
les convulsions apparaissent et plus elles sont légères. 
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» La période d’excitation est un indice certain de la période de para- 


lysie. Lorsque la première s’est manifestée, si faiblement que ce soit, la 
seconde ne fait jamais défaut. C’est un fait important pour les cas de pi- 
qüre de l’homme par le Scorpion : tant que la période d’excitation ne se sera 
pas montrée, on n'aura pas à craindre la période de paralysie, qui seule est 
capable de causer la mort. Il n’existe aucun temps de repos entre les deux 
périodes, même en général la seconde a déjà commencé que la première 
persiste encore. 

» Naturellement on doit se demander quel estle mode d'action du venin. 
Pour M. Paul Bert, c'est un poison du système nerveux; pour M. Jousset 
de Bellesme, c’est un poison des globules sanguins. 

» Le venin injecté dans le tissu cellulaire d’un animal pénètre dans la 
circulation : là M. Jousset de Bellesme prétend que le venin agit sur les 
globules du sang. Je me hâte d’ajouter que les choses sont loin de se passer 
aussi simplement et que cette théorie, purement fantaisiste, est basée sur 
des expériences dont j’ai vérifié l’inexactitude. 

» Le venin n’aaucune action sur le sang et, mélangé à lui, il estentrainé 
dans le torrent circulatoire et va se répandre dans tout l'organisme. Il ar- 
rive ainsi aux centres nerveux qu'il irrite et provoque les convulsions ca- 
ractérisant la période d'excitation. Ces convulsions sont causées par l’action 
du venin sur le cerveau : aussi font-elles défaut chez les grenouilles, dont on 
a préalablement séparé le cerveau et la moelle. Si, d’une part, le sang con- 
duit le venin au contact des centres nerveux, d’autre part il le conduit 
aussi vers les terminaisons nerveuses qu'il modifie d’une façon particulière; 
comparable au mode d’action du curare, il paralyse l’action des nerfs mo- 
teurs sur les muscles striés. 

» Le venin de scorpion doit donc être placé parmi les poisons du sys- 
tème nerveux, comme le veut M. Paul Bert, et non, comme M. Jousset 
de Bellesme a cherché à le démontrer, parmi les poisons du sang (*). » 


ANATOMIE ANIMALE. — Recherches sur les organes génitaux des Huitres. 
Note de M. P.-P.-C. Horx, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« L'année dernière, la Commission administrative de la Station zoolo- 
CUT A 82 / . . . ,. Dem : 
gique de la Société Néerlandaise de Zoologie a pris l'initiative pour des 
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(*) Dans un Mémoire détaillé, accompagné de figures, Je donnerai plus de détails sur 


l'appareil venimeux du Scorpion et sur le mode d’action du venin. 
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recherches ayant rapport à l'anatomie, à l'embrylogie et à la biologie des 
huîtres. 

» La partie anatomique de ces recherches m'est échue. Mon travail a 
été fait dans la petite station en bois de la Société Néerlandaise qui, pen- 
dant l’été des deux dernières années, fut établie dans le voisinage de Ber- 
gen-op-Zoom. Cette ville, située sur le bras le plus septentrional de l’Es- 
caut, est pour ainsi dire le centre de l’ostréiculture hollandaise. 

» Mes recherches ont porté en premier lieu sur les organes génitaux de 
l'Huître. A la fin de la première saison j'ai publié un résumé dans le 
sixième Rapport annuel sur notre Station Zoologique. À l'heure qu’il est, 
après avoir consacré de nouveau quelques mois à ces études, mes con- 
naissances sur les organes génitaux se sont tellement développées, que je 
publierai un Rapport sommaire de mes recherches avant la fin de l'année. 
Il sera publié à la fois en français et en hollandais. 

» Le résultat le plus remarquable de mes recherches de l’année passée 
a été d’avoir constaté que les organes génitaux des Huitres ne constituent 
pas de glandes localisées, mais qu’ils se répandent sur presque toute la 
surface du corps. Aussi ils ne répondent nullement à la définition ordinaire 
de ces organes (glandes en grappe ramifiées) usitée pour les Lamellibran- 
chiales. Sur les deux flancs du corps ils ne sont séparés de l'intégument, 
qui, en ces endroits, est manteau en même temps, que par une mince couche 
de tissu conjonctif; en avant de la cavité péricardique, du côté ventral et 
dorsal, la partie gauche communique avec la partie droite de l’organe. Par- 
tout on rencontre ses ramifications, qui sont en communication les unes 
avec les autres et dont la paroi interne produit des culs-de-sac se diri- 
geant vers l’intérieur et verticalement vers la surface du corps. Les cellules 
épithéliales de ces culs-de-sac se métamorphosent ou bien en œufs ou bien 
en cellules spermatogènes. Aussi, c’est le même cul-de-sac qui produit à 
la fois des spermatozoïdes et des œufs. 

» L'année passée, je n'avais pas réussi à reconnaître les orifices de la 
génération. À l'exception de M. de Lacaze-Duthiers, tous les auteurs qui se 
sont occupés de cette question ont échoué sur la même difficulté. Pour 
mieux aboutir que mes prédécesseurs, j'avais employé la méthode des 
coupes : J'isolais de petits morceaux du processus ventral, à l'endroit où se 
trouve l’orifice observé par M. de Lacaze-Duthiers. Malheureusement, une 
première série de coupes me montrait bien la fente longitudinale parallèle 
au cordon nerveux, qui court du ganglion branchial aux branchies, fente 
observée par M. de Lacaze-Duthiers; mais la série s'interrompit avant que 
cette fente se füt prolongée dans le canal génital. Dans une autre série, 
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chaque préparation contient une coupe du canal génital, qui pourtant res- 
semble en tout point aux ramifications de l'organe reproducteur, mais dont 
la valeur spéciale ne fut pas reconnue par moi. Ce fut ainsi que je fus 
porté à douter de l’exactitude de l’observation de M. de Lacaze-Duthiers. 

» Les recherches de l'été passé m'ont démontré que ce n’était pas M. de 
Lacaze-Duthiers, mais moi-même qui étais dans l'erreur. La fente longi- 
tudinale se prolonge dans un canal, qui w’est autre que le canal génital; 
ce canal commence à se ramifier tout près de l’orifice; ce sont les bran- 
ches de ce canal qui se ramifient de nouvéau en se répandant sur presque 
toute la surface du corps. 

» Il n’y a pas trace de papille génitale; des deux côtés du corps, la 
place de l’orifice est exactement la même, et c’est aussi ce même orifice 
qui sert pour l’organe de Bojanus : il faut donc le considérer comme orifice 
urogénital. Les conduits des organes génitaux et de l’organe de Bojanus 
se rencontrent près de l’orifice commun. Gn pourrait donc avancer, avec 
le même droit, que le conduit de l’organe de Bojanus aboutit à celui des 
organes génitaux ou le contraire. L’analogie nous forcerait plutôt à nous 
placer au dernier point de vue. 

» Sur l'organe de Bojanus des Huitres, la littérature est muette. Dans 
l'excellent travail de M. de Lacaze-Duthiers (Ann. des Sciences nat., 4° série, 
t. IV, 1855), l'Huître commune n’a pas été étudiée, et M. von Jhering, en 
1879 (Zeitschrift), résumant ce qui a été publié sur l'organe de Bojanus des 
Mollusques, avoue que, pour l’Huître, notre connaissance est nulle. Mes 
recherches m'ont conduit à étudier également cet organe. 

» Le corps de Bojanus ne forme pas un organe nettement distinct; il 
se compose de replis membraneux communiquant entre eux, et débouchant 
dans une cavité tapissée d’un épithélium à cellules ciliées et s’ouvrant par 
un petit canal dans l’orifice urogénital. Les cellules de la paroi du canal 
sont pourvues de cils vibratiles plus longs que ceux des cellules de la cavité. 
Cette cavité doit être la même que celle qui, chez la Moule, a été signalée 
par M. Sabatier comme canal collecteur. Dans la paroi de cette cavité com- 
mence un canal étroit, qui court presque parallèlement au conduit génital 
et finit par déboucher dans la cavité soi-disant péricardiaque. Ce canal est 
tapissé de cellules à cils vibratiles, très larges, se touchant et mettant ob- 
stacle à la pénétration de tout objet, même le plus petit. Les plis membra- 
neux de l'organe de Bojanus se répandent dans les parois de la cavité pé- 
ricardiaque et de là sur la partie postérieure des deux flancs du corps, puis 
dans cette partie du manteau qui approche du muscle adducteur du côté 
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ventral. Dans mon Rapport, je donnerai une description détaillée de l’or- 
gane de HEUNE de l’Huître. 
» S'il n’y a pas le moindre doute sur Le hermaphroditisme de l’Huitre, 

il ANT résulter de mes recherches que, au moment où une Huitre prend 
part à la propagation, elle fonctionne toujours ou bien comme mâle ou 
bien comme femelle : donc elle est physiologiquement dioïque: Et, quand 
les œufs d’une Huitre sont fécondés par les spermatozoïdes d’une autre, on 
ne saurait s'étonner que la rencontre des œufs et des spermatozoïdes ait 
lieu dans l’intérieur de l'animal. Alors le fait observé par M. de Lacaze- 
Duthiers et par d’autres auteurs, savoir que l’œuf de l’Huître est presque 
toujours fécondé à l’heure de la ponte, u’a plus rien de surprenant. Alors 
également le grand nombre de mâles, c’est-à-dire d'animaux fonctionnant 
comme mâles, comme l’ont constaté M. Davaine et M. de Lacaze-Duthiers, 
s'explique. Chez l'Huître comme chez la plupart des autres Lamellibranches, 
les spermatozoïdes vont à la rencontre de l’œnf : « l’eau entraine le sperme 

que les courants et les mouvements ciliaires de la surface interne du 
» manteau font pénétrer jusqu'aux œufs », c’est-à-dire jusque dans l’inté- 
rieur du conduit génital. 

» Je crois que cette manière d'envisager la question est la seule qui 
donne une explication naturelle des faits. » 


M. Taneuy adresse une Note concernant la propriété projective des corps 
et la rotation des corps célestes. 


M. Cu. Braue adresse une Note portant pour titre : « Imitation des né- 
buleuses célestes irréductibles ou partiellement irréductibles, au moyen de 
l'antimoine incandescent, coulé en mince filet sur du papier noir ». 


“Me. Warreau obtient l'autorisation de retirer du Secrétariat une Note 
sur les conditions d’é émergence dans les prismes, sur laquelle il n’a pas été 
fait de Rapport. 


À 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 
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La séance est levée à 5 heures trois quarts. 1): 


